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Nane  age  , quo  mota  genitalìa  matcriài 
Corpora  ns  varias  gignant , genitafque  refolvant , 
Et  qua  vi  facete  id  cogancur,  quxquc  fu  ollis 
ReJdica  mobiiuas  magnum  per  inane  meandi  , 
Expediam  : tu  te  diélis  prxbere  memento . 
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PRJEFATIO. 


Echaiiica  cft  ca  Mathefcos  pars,  qua:  gcneratim  agir 
de  ^equilibrio  , Se  motu  corporutn , caque  in  parte$ 
alias  dividitur,  Dynamicani  quse  (ìngìllatiin  agit  de 
motu , Scatìcam  quae  de  equilìbrio  corporum  folido- 
rum  , Se.  de  machinarum  viribus,  Hydronaticam 
qux  de  fluidorum  equilibrio,  Hydraulicam  que  de 
machinb  ad  fluidorum  motum  fpe£lantibus,  Hydrometriatn  qux  de 
menfura  aquarum  fluentium  , Aeromeuiam  qux  de  menfura  aeri»  : 
Hydrodynamica  vero  univerlìm  dìcitur  ea  pars  Mechankx , qux  uni- 
verllm  agit  de  fluidis . Vitruvius  Mechanicain  Archite>flurx  civilis  par- 
tem  flatuebat,  partem  aliam  Architedurx  toiius  Hydraulicam:  Ar> 
chiteSurau)  autem  amplifiime  acceptam  vocavit  feienriam  pluribus 
difciplinis,  ac  variis  eruditionibus  ornatam,  cujus  judicio  probantur 
omnia,  qux  ab  cxtcris  artibus  perfìciuntur  opera  . Reccntiores  Ma- 
thematicarum  inftitutìonum  (criptorcs  fìngìllatim  Architeduram  civi- 
lem  vocant  bene  xdiiicandi  , militarem  bene  muniendi  Icientiam . 

Archimedes  Staticx , Gaiilxus  Dynamicx  feientix  fundator  cen- 
Teri  debet  ; vix  enim  in  Mechanicx  hiftoria  merentur  commemorari 
qux  in  fuis  Mechanicis  Quxdionibus  ante  Archimedem  fcriprerat  Ari- 
doteles  . Nam  quamvis  xquilibrium  haberi  agnovidet  Philofophus  acu- 
tilTimus  ubi  potentix  eflent  reciproce  velocitatibus  pcoportionales , negle- 
tta tamen  principii  uberrimi  applicatione , de  machinarum  viribus  non 
nifi  vagas,  & erroneas  quafdam  confìderationes  protolit . Archimedee 
Geometrarum  vetenim  maximus,  in  duobus  libris  de  xquiponderan— 
tibus  , .&  de  iis , qux  vehuntur  in  fluido , ab  xquilibrii  legibus  exor— 
fus  generalem  proprietatem  centri  gravitatis  primus  omnium  invenit, 
& in  fìguris  quibufdam  planis  centra  m idem  determinavit , & xqui- 
librium corporum  fulpenforum  haberi  oftendit,  ubi  diflantix  a pun- 
fio  fufpenfionis  eflent  reciproco  ut  pondera  fufpenra:  planum  etiam 
inclinatum , Se  cochleam , qux  adhuc  Archimedis  dicitur , machinis 
veterum  adjecit , Se  Hieronis  problemate  excitatus  dilFerentiam  pon- 
derum  fpecifìcorum  conflderare  coepit,  atque  unÌTerfim  docuit  qux 
Mtchanica  A . . fo- 
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folida  corpora  in  flutdU  po/ita  defcendere  ad  fundum  vads , & quae 
quaque  fui  parte  fuperinnatare  debeant . 

Ab  Archimede  ad  Galilxum  ufque  ca  Staticx  acceillo  fa£ta  ed 
quod  gravitatis  centrum  in  folidis  quibufdam  corporìbus  Lucas  Va- 
lerius  determinaverit , Dynamics  quod  Guido  Ubaldus  principium 
compofitionis  motuum , ac  virium  a Fracadorio , acque  authoribus 
aliis  vctudioribus  fubobfcure  indicatum  enucleaveric  binis  trianguli 
lateribus  binas  vires  esprimendo  tcrtìx  xquipollentes , qux  diagonali 
exprimatur  , Hydrodaticx  quod  Stcvinut  deprchenderit  fluidorum 
predionem  in  fundum  vads  exercitam  ex  valls  figura,  6c amplitudine 
minime  pendere,  fed  ex  bafi  dumtaxac,  & altitudine  . Hoc  tamen  , 
quod  paradoxum  Hydrodaticum  vocant , demondravit  Galilxui , & 
principio  ilio  compofìcionis,  ac  rcfolutionis  motuum  ad  exarandam  cor- 
porum  oblique  projeflorum  theoriam , qux  Ballidica  dicitur , fcliciter 
ufus  ed.  Galilxus  etiam  in  fermone  de  corporibus  fluido  inlidentibus 
Staticam  Archimedis  theoriam  ab  objeflis  omnibus  vindicavit , Se  cafus 
omnes  folidorum  corporum  in  fluidis  defeendentium , aut  fuperinna- 
tantium  didinde  cvolvit:  in  Dialogis  autem  de  Mechanica,  Se  mo- 
tu  locali  naturx  leges  experimentis , 8c  Geometrix  Tublldio  invediga- 
vit,  xquabilis,  accelerati,  & retardati  motus  theoriam  didinde  expo- 
fuit  , generalia  principia  tradidit  » quibus  abdruflora  etiam  Dyna. 
mlcx  problemata  refolvi  poflent . 

Pod  illud  tempus  fingulares  Dynamics  acceffiones  cenferi  de— 
bent  quod  e Gallisi  fchola  Cadellius  de  theoria  aquarum  tìuentium 
agere  caperit , quod  Torricellius  generalem  motus  theoriam  amplifi- 
caverit,  ac  Barometro  invento  abfoluti  ponderis  aeris  menfuram,  va- 
riationefque  exhibucrit , quod  inventa  antlia  Pneumatica  Guerickius , 
Se  Wolderus  artifìcium  prxbuerint  motuum  in  vacuo  explorandorum, 
quod  leges  conflidus , percuflìonis  corporum  direde  libi  occurrcn- 
tium  a Cartefio  infeliciter  tentatas  Wallifius,  Wrennus,  & Hugenius 
tradiderint  , quod  Hugenius  ipfe  virium  ccntrlfugarum , & circularis 
motus  dodrinam  propofuerit ,&  Horologium  pendolo  indrudum,  quod 
Galilxus  nimis  imperfede  exeogitaverat , ad  accuratam  temporis  men- 
furam accomodaverit , Maxima  autem  univerfx  Mechanicx  acceflìo 
fada  ed  cum  gravitatem  in  corpora  univerfa  fieri,  & effe  particu- 
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larutn  omnium  in  omnes  fummo  phxnomenorum . omnium  confenfa 
deprehendit  Newconus,  inventifque  tot  calculi  infìnitefimalis  fublìdiis 
univerfalis,  k mutua*  gravitata  problematb  excogitandis  flmul,  ac 
refolvendis  parem  fc  prsbuit. 

Theoriam  Planetarum , Cometarumque , atque  in  primis  Ter- 
r?e , ac  Lunae  expofuit  Newtonus  libro  primo , & tertio  Principiorum 
Matheinaticorum:  libro  auteni  fccundo  expofuit  theoriam  corpornm 
in  fpatiis  refillentibus  motorum.  Joannes  Bernoullius , quodam  New- 
toni  lapfu  emendato , de  relìflentix  legibus  « & de  libero  corpo 
rum  motu  quamplura  adjecit,  curaque  agere  coepiflet  de  viribus  ex- 
tra gravitatis  centrum  corpori  imprelTis,  oflendit  binos  projcclionis,  5c 
rotationis  motus  ex  unica  tantum  vi  oriti  pofTe.  Qua:  ctiam  Mathe- 
maticos  inter  illius  temporis  agitata  fucrunt  problemaia  curv*  bra- 
chyflochronx,  fynchron* , ifochrona;,  elallicx,  lintcariK  , catenari®, 
&c , promovend®  limul  Mechanic® , 5c  Algebr®  plurimum  contule- 
runt , & qu®  ante  ®tatem  hanc  noflram  Mechanic®  univerf®  ordine 
promovend®  plurimum  contulerunt  illuHrium  Mathematicorum  ope- 
ra commemorati  in  primis,  ac  laudari  debent , qu®  Mac-Laurinus 
Tuo  de  Fluxionibus  Geometricis  operi  inferuit , Jacobi  Hermanni  Pho- 
ronomia , & Danielis  Bernoullii  Hydrodynamica. 

Pra£licam  etiam  Hydrodynamic®  partem  excoluerunt  Mariottus, 
& Galli  alii  Mathematici,  in  primis  iliam,  qu®  fontes  falientes,  ja- 
dufque  aquarum  refpicit . In  Gallia  etiam , Anglia,  k Germania  plu- 
rium  machinarum  inventione,  ac  perfeclione,  Hydraulicarum  potilTi- 
mum,  plurimum  com'modi , atque  adjumenti  human®  vitx,ac  focie- 
tatis  ufibus  acceiTit:  atque  ut  ex  vetuftioribus  generis  hujus  inventis 
recenfcri  in  primis  debet  quod  maxime  ingeniofum  eli  Archimedis 
cochlea,  quod  maxime  utile  antlia  , quam  Yitruvius  Ctebifio  tri- 
buit;  ita  fumme  ingeniofum,  atque  utile  recentiorum  inventum  cen- 
feri  debet  quod  ignis , k vaporum  vi  ad  antlias  agitandas  uli  novam 
antli®  fpeciem  exhìbuerìnt  Papin , k Savery,  ac  deinde  perfecerint 
undique  Defaguliers,  Neweomen  « aliique . Itali  eam  Hydraulic®, 
Se  Hydrometrix  partem  excoluerunt  potifìfimum , qu®  ad  fluminum 
curfum  fpe£lat,  atque  huic  theori®  excolend®,  promovendxque  Bo-> 
nonicnils  ager  veluti  incitamento  fuit . Nam  cuna  exundantibus  late 
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aquis  Rheni , alionimque  amnium  iEmiliae  fàtagerent  Bononienfes  ut 
agronim  perniciem  avenerent,  accer/ltb  celebriorìbus  Mathematicis 
do£lriac  aquarum  fluentiutn  amplifìcand:e  plurimum  contulerunt . Eot 
inter  eminet  Culielminut , qui  in  pran:laTo  opere  de  Natura  Flumi- 
num  phaenomena , ac  repagula  aquarum , ut  terreilribus  aliit  corpori- 
bus  permiztae  defluunt,  ad  generale!  leges,  ac  certa  qumiam  priiv- 
cipia  revocare  aggrelTus  eli. 

imitate  hac  noftra  preclare  de  Medianica  univerfa  meruerunt 
Alembertius  in  libris  de  principiis  Dynamics , & de  legibu*  refiften- 
tis,  squilibrii.  Se  moms  fluìdorum,  Eulerus  in  libro  potiffimum  de 
motu  corporum  rigidorum  : utrique  vero  Aibtilioris  theoris  motuum 
promovends«  & rotationis  legum  evolvendarum  occalìonem  prxbuit  ca- 
rum  omnium  insqualitatum  diurni  motus  Terrs  invel^atio,  qux 
prxceflionis  squinodiorum , & nutationis  axis  dici  folent . Ego  cum 
iifdem  problematis  refolvendis  operam  darem,  in  dKTertationibus  qui- 
buflam  jam  ufque  ab  anno  17(9.  Lucx  editit,  rotationum  componen- 
darqm,  refolvendarumque  theorema  protuli,  unde  facilis  problema- 
tum  eorumdem  folutìo  profluit,  atque  oAendi  quanam  ratione  bini 
rotationis  motus  in  rotationem  unicam  confurgant.  Nam  qui  jam 
antea  de  rotatione , Se  moto  corporum  pluribus  virlbus  impulforum , 
quarum  lìngulx  rotationem  aliquam  gìgnerent  circa  axem  datuni , age- 
re  coeperant  Matheraatici , tmelligebant  utìque  iis  viribus  llmul  imprcITls 
unicum  aliquem  rotationis  motum  oriti.  At  cum  non  adhuc  definiiflent 
ipn  quanam  ratione  a fejundis  iis  rotationibus  progrediendum  elTec  ad 
motum  , qui  ex  omnibus  fimul  oritur , alias  problematum  refolvendo- 
rum  methodos,  ac  rationes  fccuti  Tunt,  ac  dubium  adhuc  reliquerunt 
num  /Ine  aliqua  dirgregaiione  parcium , Se  corporis  continui  foiutione  ex 
binis  motibus  rotationis  unica  tantum  rotatio  haberi  po/Tet , quod  du- 
bium Cl.  Alembert  propofucrat  Par.  11.  de  Mundi  Syftemate  Lib.  IlL 
Cap.  1.  Art.  li.  §.  300.  Ego  autem  cum  Gngillatim  binos  rotatio- 
nis motus  in  plano  prinium , ac  deinde  in  folido  corpore  componete 
corpi  (Tcm , clifis  iis  portionibus  vclocitatum  , quas  opponuntur  fibi  in- 
vicem,  deprehendi  velocitatem  in  particulis  lingulis  refiduam  pro- 
portionalem  e/Te  dittanti*  ab  axe  pofitione  dato.  Se  diredione  Tua 
red»  ad  axem  dud*  normaliter  inii/lcre,  axem  vero  ipfum  jacere 
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in  plano  duorum  axiam , circa  quos  rotationes  bine  feorlim  habe- 
rentur , 8c  finus  deviatioab  axb  compofits  rotarìonb  ab  axibus  io- 
tationum  lèjandarum  efle  reciproce  proportionaies  velocitatibus  fejun- 
£laniai  eanimdcm  rotationum . 

lifdem  fere  temporibus  in  hanc  Mechanice  fublimiorb  partem  flu< 
dia  fua  contulcrunc  amici  optimi,  quorum  confuctudine  in  Hetruria 
frequentiflime  utebar,  Eques  Julius  Mozzius,  & Igiiatius  Radicatus 
Coconati  Comes.  Radicatus  fimplicilTimam  exhibuìt  demonflrationem 
theorematis  ^ -quod  ufque  ab  anno  17 ff.  in  fpecimine  theorie  turbi- 
num  Hale  edito  propofuerat  D.  Segnerus,  quod  fcilicec  in  unoquo- 
que  corpore  faltem  tres  axes  alTignari  polTint , fc  ad  angulum  reélum 
fecantes,  circa  quos,  ubi  femel  roratio  incceperit,  invariabiliter  con- 
tinuati poflit  : 8c  demonllradoni  theorematb  corollaria  elegantia  adje- 
cìt  Radicatus  tunc  temporb  piane  nova  . Mozzius  in  libro  de  mo- 
mentanea rotatìone  corporum,  qui  anno  176}  Neapoli  prodiic,  & 
jam  ufque  ab  anno  1760.  intra  amiconim  manus  verfabatur,  falfum 
efle  oflendit  principium  illud , quod  Joannes  Bernoullius  ad  definiendum 
axem  fpontanee  rotationb  in  corpore  extra  gravitar»  centrum  impulfo 
aflumpferat , quoque  liatuit  Bernoullius  eumdem  axem  femper  efle 
normalem  plano  per  centrum  gravitatis,  & dire£lionem  vis  impel- 
lentis  duRo.  Problemate  edam  ad  generalia  motus  principia  optime 
revocato  equationes  binas  ezhibuit  Mozzius,  qux  projeélionb  mo- 
tum  , & quatuor  alias  equationes.,  que  motum  rotationb  prò  cafu 
quolibet  determinanti  ac  polimodum  iifdein  calibus  fphsericorum  cor- 
porum evolutb,  quos  propofuerat  Alembertius  citato  in  loco  , flngil- 
latim  oflendit  Mozzius  perinde  efle  fì  aut  bine  vires,  ex  quibus  mo- 
tus omnb  exoritur,  aut  bini  rotationb  motus,  qui  feorfim  haberi 
polTent , lìmul  componantur.  Clariflìmus  etiam  Perellius  qui  tunc 
temporb  in  Pifana  Academia  Aflronomiae  Profcflbr  crat , & quo  cum 
fiepius  de  hìfee  omnibus  flmul  omnes  colloquebamur , demonflratio- 
nem aliam  theorematis  rotadonum  compofltarum  fe  invenilTe  dixe- 
rat  , ac  plura  ad  rotationb  motum  fpe£lantia  cidem  theoreraad 
adjecifle . 

Anno  1761.  in  lucem  prodi»  .tomus  primus  Opufculorum  D.  Alem- 
berdi,  ubifex  sequationes  exhibuit  ipfe,  quae  motum  corporb  uteum- 
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que  impuin  generallcer  definlunt:  & anno  176^.  prodiit  D.  Eulerì 
opus  de  motu  corporum  rigidorum,  ubi  problemata  hxc  omnia  ad 
ultimas  ufque  xquatlones  per  cafus  Hngulos  dedurla  funt . Singilla- 
tim  vero  in  Probi.-  LIX.,  & LX.  binas  zquationes  alias  invcnit 
Eulerus,  quz  pofitionis  axi  , & motui  rotationis  determinando  geiie- 
raliter  fufTiciunt,  zquationefque  ipfas  evolvendo  in  alia  incìdit  Moz- 
zi! theoremata:  quod  rotationis  axis  non  femper  jacet  in  plano  per 
gravitati  centruro  traduflo,  atque  ad  diredionem  vis  impellentis  nor- 
mali : quod  unica  tantum  vi  imprelTa,  przter  motum  rotationis, 
alius  infuper  motus  haberi  polTtt,  quo  lìngulz  corporis  particulz  pa- 
rallele ad  axem  ferantur  : quod  motus  centri  gravitatis  femper 
fit  idem,  ac  fi  vis  imprimeretur  in  centro  ipfo.  Ego  fimul  hzc  om- 
nia comparando  tres  priores  Mozzi!  zquationes  prò  rotationis  motu 
determinando  alia  methodo , atque  ex  ipfa  geneli  rotationis  collegi  : 
deinde  animadverti  tres  hujufmodi  zquationes  in  priores  binas  Eukri 
zquationes  facile  refolvi  : ac  denique  zquationibus  generalibus  evolu- 
tis  peculiares  alias  zquationes  facile  obrinui , quibus  Eulerus  rotatio- 
nis axem  determinavit  relate  ad  planum  quod  per  centrum  gravi- 
tatis tranfit,  & efl  dirtdioni  vis  imprefiz  perpendiculare . At  cum  for- 
mularum  hujufmodi  ad  cafus  quofvis  fimpiiciores  edam  applicatio  mihi 
opcrofior  videretur,  monuit  Radicatus  bina  fimul  theoremata  trium 
axium  invariabilium,  compofitionis  motuum  rotationis,  & aliud  infu- 
pet  theorema , cujus  fingularem  demonlìrationem  jam  antea  invene— 
lam , zqualitatis  momenti  vis  impellentis , 5c  fummz  momentorum 
omnium  in  particulis  omnibus  rotantibus,  fimplìciorem  foiutionem 
problematum  exhibere  polTe  : eoque  confilio  excitatus  uberiorem  in- 
Ritui  ^theorematum  eorumdcm  ad  folvcnda  problemata  applica- 
tionem  . 

Hzc  cum  vix  amplius  quam  ad  ingenii  exercìtationem  fpedent, 
diuturnum  eos  erudiendi , ac  doccndi  munus,  qui  Architcflurz  Sta- 
ticx  , atque  Hydraulicz  fe  dederent,  exegit  piane  ut  Mechanicz 
univerfz  dementa  qua  melius  ratione  poceram  explicatem , Se  Me- 
chanicz ufum  in  zdificiis  confiruendis , fulciendifque , in  munimentis 
iluminum  Ratuendis,  in  fofiìs  navigabilibus  educendis , in  machinarum 
dclcflu  qui  efle  po|lit  oRenderem.  Vulgate  igitur  compofitionis.  Se 
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refolutlonis  virlum  principium , & quae  inde  pcndent  «cqullibrii  le- 
ges , quxque  ex  legibus  arquilibrii  pcndcot  lcge$  ali»  tnachinarum  ad 
Staticam  peitinentiuni , & rendenti»  corporum  folidorum,  principia 
etiam  xquilibrii , predionis , motus , reddenti»  fluidorum  corporum  in 
pmnes  partes  verfavi  quofque  is  rerum  ordo , . ea  dcmondrationum 
ratio  fé  obtulerit,  qu»  & ab  ambage  omni  exfoluta,  6c  difcenrìum 
commodo  viderctur  maxime  accomodata . In  iis  edam  omnibus  pcr< 
volvendis  cum  errores  quofdam , qui  fummis  autboribus  exciderant , 
attigilTem  , folutiones  ali»  quxrendx  fuerunt  illudrium  problcmatum, 
prxcipue  qu»  alìquando  nodratum  dudia  exercuerant,  ut  quxtholi 
cujufvis  iìrmitatem , vim  fornicum , generales  formulas  mercurii  in 
barometris  furpenlì  , formularum  ufuin  in  dimccienda  montium  alti- 
tudine, fontiuin  falientium  )a£lus,  minimas  aeris  vibrationes  , & pro- 
pagationem  foni  refpiciunt.Occalìone  autem  Bononienfis  agri  pcrludran- 
da  cum  mihi  primum  aquarum  fluentium  obfcrvandarum  copia  fuif- 
fet  fa£ta,  cumque  deinde  & in  regione  nodra , & in  Veneta  DItionc, 
& in  Tridentinorum  fìnibus  fluviorum  aliorum  calibus , ac  phxnomc- 
nis  alìis  conflderandis  munere  publico  fxpìus  incubuidem,  utilitatis 
public»  ede  cenfui  fl  lìngula  certo  ordine  digercrem,  & ea,  qualia- 
cumque  lìnt,  Hydrometris  omnibus  exhiberem . 

Qu»  ad  Mechanicam  pertinent  plura  in  libro  de  Gravitate  Cor- 
porum, atque  in  utroque  Cofmographix  volumine , & qu»  prxcipue 
ad  ufus  Academicos  pertinent  in  libro  Inditutionum  Mechanicarum 
iam  evulgaveram  : & cum  jam  nova  operis  hujus  editio  paranda  edet , 
Se  tradita  jam  in  priore  volumine,  quod  anno  elapfo  editum  ed  , Alge- 
bra , & Geometria  Analytica  , in  hoc  altero  volumine , qu»  ad  Me- 
chanicam univerfam  , tcrtio  qux  ad  Cofmographiam  PAyAcam  , Se 
Mathematicam  fpecìant  compicci  vellem , 6t  continuatam  prxcipua- 
rum  Mathefeos  partium  inditutionem  cxhiberc;  qux  ad  Mechani- 
cam fpecìant  ordine  collegi  omnia , 6t  adhuc  magis  perfpicua  edicere 
conatus  fum.  Se  reliqua  etiam  fuo  loco  adjeci,qu»  pod  priorem  eo- 
rumdem  opcrum  editionem  in  mentem  venerane  . Sunt  autem  prxci- 
pua,  qu»  Galilxanam  refidenti»  corporum  theoriam  , Se  experimen- 
ta  a D.  Buffon  indituta,  qu»  methodum  fupputand»  fornicum  flr- 
mitatis  a D.  Bodut  traditam,  qu»  fingulares  cafus  corporum  in  qui- 
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bufdam  curvis  motorum  a Mathematicis'  aliis  propofitos,  qu«  D,  Wal- 
mcfley  theoremata  de  velocitate  fphxroidum  circa  diverlbs  axcs  ro- 
tantium,  qux  controverfam  adhuc  apud  noftrates  legetn  veiocitatis , 
quantitatcmqUe , & menfuram  aquarum  fluentium , & alia  etiam 
qux  nollrx  , & Venetx  Ditìonis  fluvios  refpiciuilt  . 

Opus  hoc  omne  in  fez  libros  partiri  volui  , quorum  primus  de 
xquilibrio , & motu  communi  corporum , alter  de  motu  rotationis, 
tertius  de  xquilibrio  & motu  fluidorum  ed:  eofque,  cum  genetalem 
Mechanicx  tradationem,  applicaiìonemque  exhibeant,  ad  omnium 
ufus  latino  idiomate  confcripli  : italico  autcm  idiomate  confcriben- 
dipotius  libri  alii  vifi  funt,  qui  aquarym  fluentium  theoriam  ad  Ita< 
lix  potiflimum, 8c regionum  nodtarum  exempia  applicatam contine nt , 
quique  ad  Italos  prxcipue  pertinent,  quartus  ubi  de  generali  theoria 
fluminum,  quintus  ubi  dealveis  naturalibus  fluminum,  ac  torrentìum , 
feztus  ubi  de  foflis  artiflcialibus.  Atque  ita  quidem  Authorum  alio- 
rum  , & Galilxi  prxcipue  exemplum  fecutus  fum , qui  in  fuis  de 
Mechanica  Dialogb,  qux  ad  generalem  theoriam  motus  fpedabant 
latino  idiomate,  reliqua  italico  confcripfit . Cum  vero  in  omnibus 
hifee  tradendis,  atque  ad  Academix  nodrx  ufus  accomodandis , qux 
maxime  utilia,  6c  pradicis  cafibus  aflinia  videbantur  Hydromctrix, 
£c  Mechanicx  principia  didinde  fìngala  recenfuiflem , & occafìone 
data  adjecidem  etiam  nonnulla,  qux  potius  ad  Mathefìm  abdradam  per- 
tinent, qui  aquarum  praxi  apud  nos  potiiTimum  fé  dedunt,  omiflb 
libro  fecondo,  & poderioribus  primi,  & tertii  libri  problematis , reli- 
quis  omnibus  continuatam  prxcipuarum  rerum  inditutionem  habere 
poterunt,  & fubfìdia  prxcipua  invenient,  qux  naturalium  legum  con- 
fideratio , (c  obferyatio  phxnomenorum  ad  praxim  affert . 
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LIBER  PRIMUS. 

DE  iCQUILIBRIO, 

ET  MOTU  COMMUNI  CORPORUM.' 

Otus  abfolutusell  corporìs  tranflatiode  uao  iaaTi&rhId>: 
cum,  motos  relativus  eli  corpqrum  acceOus,  receRuf- 
quc  a fé  invicem  : unde  quae  abfolute  in  Univerlì  hujus 
fpatiis  movencur  corpora  quiefcent  relative  (t  eadem  ce> 
leritate , eademque  dire£lione  mqtus  ferantur . Dire- 
£lio  eli  linea,  juxta  quam  motus  corporìs  dirigi- 
tur  : major  autem  celeritas  eR  qua  uniformìter  continuata  majus 
fpatium  dato  tempore  ablblvi  potell , Se  qui  uniformiter  continuatur 
motus  dtdtur  unifbrmis , live  atquabilis , Se  cui  nova  accedunt  celerì- 
tatis  incrementa , vel  decrementa  dicitur  motus  acceleratus , vel  re- 
tardatus,  Se  motus  uniformìter  acceleratus  , vel  retardatus  ille  , in 
quo  incrementa , vel  decrementa  velocitatis  sequaiibus  temporibus 
sequalia  habentur . Quantitas  motus  , Pive  impetus  moti  corporis  eli 
fumma  omnium  motuum  in  lìngulis  particulis,  adeoque  data  quan— 
sitate  materia:  quantitas  motus  in  dato  torpore  proportionalis  eli  com* 
munì  particularum  omnium  vclociuti , auSlaque  malTa  in  eadem 
malTae  ratione  augeri  debet,  Se  univerlìm  elTe  debet  in  ratione  com- 
polita  malTa; , Se  velocitatis . 

Idear,  ac  notiones  temporis,  fpatii,  corporìs,  motus,  velocitatis 
adeo  perfpicuae  , ac  llmplices  videntur  efle , ut  in  Mechanke  limi- 
ne eas  indicate  potius,  quam  explicare  necefle  lìt:  atque  in  tota 
etiam  nollrarum  idearum  ferie , qua:  compolìtie  funt  in  lìmpliciores  alias 
rcfolvi  poflunt^ atubi  demum  ad  lìmplicUTimas  deventum  lìt  refolutio' 
nis  totius  progrefìTus  jam  fìlli  debet.  Qui  priores  illas  notiones  meta^ 
phylicis  quiellionibus  obvolvere  voluerunt  Philofophi  difputarunt , Pyr» 
tonici  num  dentur  corpora , Zenonici  num  derur  motos  , Cartefìani 
num  fublata  materie  omni  intermedia,  quse  extrema  funt  corpora  de< 
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beant  fc  mutuo  tangere  i alii  etiam  an  tangere  aliquando  fc  pofllnt 
corpora , an  vero  ex  pun^s  indi  vili  bilibus  componantur  fe  fe  invicem 
attrahentibus  cum  dato  aliquo  intervallo  diftant,  ad  minimas  autem 
diftantias  fe  fe  adeo  repellentibus  ut  contaSus  omnes  impediant . Alias 
infuper  de  vis  motricis  natura  , & indole  difputationes  fuborta;  funt, 
cum  vis  motricis  nomine  fatis  intelligi  vidcatur  a£lio  quxlibet  quse 
llatum  moti  aut  quiefcentls  corporis  imtntTtat.  lis  autem  omnibus  diC- 
putationibus  vix  quidpiam  Mechanicae  adjecenint  Philofophi , cum  qu» 
a principiis  fimplicil&mis  ad  invelligandas  naturx  leges  Mathematici 
progreflfi  funt  Mechanlcam  undique  amplifìcarint . 

Primo  autem  ex  ipfa  corporis , ac  motus  notione  manifedum  eli 
quod  fi  corpus  aliquod  femel  quieverit , vi  aiiqua  motrice  opus  erit 
ut  e quìetis  (ìatu  deturbetur,  quodque  fi  in  motum  femel  aflum  fue* 
riti  eadem  velocitate,  eademque  motus  direzione  movcri  perget,  ni- 
fi novis  imprefiis  viribus  cogatur  aut  priorem  celeritatem  immutare, 
aut  a priore  direzione  motus  defleflcre . Aliquam  enim  caufam , ra- 
tionemque  effe  oportet,  qua  aut  celeritas,  aut  diredip  moti  corpo- 
ris immutetur,  & in  fingulis  motuum  variationibus , qux  oculis  pof- 
funtobjici,  femper  aliquam  hujufmodi  caufam  deprehendimus . Balia- 
nus  Lib.  IV.  de  motu  naturali,  qui  anno  1646.  Genuss  in  lucem 
prodiit,  confiderare  cocpit  quod  corpora  indifferenter  fe  habeant  ad 
motum,  &'ad  quietem,  quodque  eodem  modo  continuati  debet  motus 
quo  primum  incipit , nifi  aiiqua  accedat  variationis  alicujus  caufa  . 
Newtonus  initio  prioris  libri  Principaorum  Mathematicorum  tanquam 
materix  infitam  confideravit  potcntiam  refifiendi , qua  corpus  unum— 
quodque , quantum  in  fe  eft  perfevcrat  in  flatu  fuo  quicfcendi , vel 
movendi  uniformiter  in  dire^um;  atqne  infitam  vim  hujufmodi  no- 
mine, ut  ajebat  ipfe  , fignificantiflimo  vim  inertix  appellavit. 

Ne"wtoni  diQum  non  rcHe  accepiffe  videntur  ii,  qui  idcirco  pe— 
culiarem  aliquam , ac  pofitivam  vim  cenfuerunt  effe , qua  fiatum 
motus  autquiecis  tueantur  corpora;  quod  & jam  Defagulierius  Le£l.  V. 
Phyficx  Experìmcntaiis  §.  LI.  ex  peculiaribus  quìbufdam  cafibus  coU 
Jigi  poffe  cenfuit,  in  quibus  alii  obiccs  vinci  debent , confìrmavitquc 
«xemplis  volucrum,  remigum,  urlnatorum , qui  retro  impellendo  ae- 
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icm , vd  aquam  promoventur.  At  dum  Mechanica  leges  quxrimu» 
minime  confiderari  debent  fpontanei  animantium  motusj  qui  pendent 
ex  caulìs  aliis  immechanicis , &c  quibus  fìc  ut  ex  quiete  illico  furge- 
re  animantta,  & filli  illico  a tnotu  polTint,  obje£loque  aliquo  corpo* 
re,  5c  mufculorum  nifu  in  adverfam  partem  concepto  antrorfum  prò- 
moveantur  . In  motibus  omnibus  mechanicis  caufla  aliqua  exterior  debet 
elTti,qua  (latus  motus , aut  quieta  deturbetur,  atque  ideo  tantum  ex 
(è  llatum  fuum  tuentur  corpora  -quod  ncque  ex  le  motus  abire  in 
nihilum , neque  ex  nihìlo  potell  exfurgere . Et  piane  lì  polìtiva  eflet 
vis  ulla , qua  llatum  fuum  tuetentur  corpora , non  amplius  extema 
quavis  vi  imprelTa  e (latu  ilio  deturbari  polTent,  quamdiu  faltem  ex- 
terior vis  minor  eflet  vi  interna  , & llatus  confervatrice  : novimus  au- 
tem  externa  quavis  vi  imprefla  variari  motum  , & agi  in  motum 
corpora  quiefcentia  , qua  ab  externis  aliis  impedimcntis  cohafionis , 
fridionis,  infìxionis  &c.  fint  libera. 

Neque  etiam  accurate  a Newtono  di£lum  cenferi  debet , quod 
in  corporibus  fc  fe  invicem  percutientibus  aclioni  contraria  femper , U 
Kqualis  lìt  readio,  live  quod  duorum  corporum  acliones  in  fe  invi- 
cem exercita  aquales  fint,  8c  in  partes  contrarias  dirigantur.  Nam  li 
ex  adverfo  libi  occurrant  corpora , utique  aquales  quantitates  motus  , 
qua  in  partes  contrarias  diriguntur , dellrui , & bina,  adiones  aqua— 
ks  utrimque  haberi  debent , ut  iis  elifis  fola  poli  idum  diderentia 
quantitatis  motus  fuperfit,  qua  ante  idum  habebatur.  At  fi  motus  ad 
plagam  eamdem  dirigatur,  &c  quod  tardius  eli  corpus  celerioris  im- 
pulfu  acceleretur , retardetur  autem  quod  antea  erat  celerius , tardio- 
ris  ad>o  proprie  nulla  erit,  & motus  quamitas  in  cekriore  corpore 
defìciet  ea  tantum  de  caulà , quod  aliqua  fui  portione  in  aliud  cor- 
pus transfertur.  Refillentia  etiam  , qua  corpori  in  fluido  aliquo  pro- 
gredienti objicitur,  non  alia  vis  erit  quam  quod  ut  progredi  poflit 
corpus,  particulas  fluidi,  in  quas  incurrit,  deturbare  debet  e locis 
fuis,  8c  motum  aliquem  fmgulis  coramunicare,  eamdemque  quanti- 
tatem  motus  araittere,  quam  communicat. 

Abfolut*  corporum  vires  funi  gravitai , attradio , cohaello , elalli- 
citas  , vis  magnetica , vires  omnes  quibus  corpora  própciuntur  . Gra- 
Vitatem  Newtonus  attradionem  etiam  vocavit,  quod  fiat  ad  partir 
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cui»  Hngulas  aliorum  corporum , & vim  centripetam  qnod  ex  com« 
pofìtb  hifce  attradionibus  vis  una  exfurgat , qux  ad  datum  centrum 
dirigitur , atque  attra£tionis  vocabulo  fé  efFeflus  potius  , quam  cauf- 
fam,  & rationeoi  phyfìcam  indicalTe  monuit . EfFc^us  ipfos,  legef- 
que  motus,  ac  natune  phxnomena  tanto  obrervationum  confenfu  un- 
dique  ad  calculum  revocavit  Ncwtonus  : qui  vero  mechanicam  gra- 
.vitaris , atque  attra£lionis  cauITam  inveftigantes  Phiiofophi  cxlclles 
yortices  Des  Caites,  particulat  lucis  e confìniis  Planetarìi  fyiìematis  in 
Solem  relabentes  Bernoullius , xtherem  utcumque  niotum  Huygens , 
BulHìnger , aliique  in  Tublìdium  advocarunt,  incertas  quafdain,  8c 
phxnomenis  mìnime  confentaneas  hypothefes  protulerunt  , qux  nc  fu- 
fius  quidcm  merentur  caponi,  ac  refutari.  Aliam  etiam  pcculiarem  vim 
attra£lionis  in  niinimis  corporum  diilantiis  excrcerì  animadvcrtit  Ncw- 
tonus  , ex  qua  pendei  omnis  cohxiìo,  & ex  qua  Keillius  vim  illam 
orìri  exiAimavìt , qua  corpora  utcumque  comprefla , fublata  vi  com- 
prìmente , in  prillinam  fìguram  redeunt , & qux  dicltur  elaliicitas . 

Peculiaris  hujufmodi  attradìo  in  miniraìs  diftantiis,  atque  in 
conta£lu  corporum  quandoque  e(l  maxima , audifque  aliquantisper 
dìiiantiis  adeo  imminuitur  ut  vix  ampllus  ad  daum  didantìam  fìt  fen- 
fibilis , neque  eflfe  poted  reciproce  nill  ut  aliqua  dìdantix  potentìa , 
qux  quadratica,  & cubica  lic  major.  Ut  vero  univerfalcm  gravitatis 
vim  accuratius  dellgnaret  Newtonus  nipliccm  iplìus  quanticatem  di— 
ftinxit  , acceleratricem , raoiricem  , & abfolutara . Gravitatis  quanti- 
tas  acceleratrix  ed  iplius  menfura  proportionalis  celerltati,  quam  ge- 
nerai dato  tempore  i quantitas  motrix  ed  menfura  proportionalis 
quantitati  motus,. qux  parìtcr  gigoitur  dato  tempore:  gravitas  vero 
abfoluta  ed  ea  vis  omnis,  qua  corpus  grave  in  aliud  aiiquod  corpus 
tendìt.  Gravitas  acceleratrix  paribus  ab  eòdem  centro  didantiis  in 
cOrporibus  omnibus  ed  eadem  : in  aatlia  enim  Pneumatica  fublato 
dcnltore  aere  plumulx,  & auri  frudufa,  6c  corpora  alia  quxlibet  co- 
dem  tempore  ex  paribus  altìtudinibus  decidunt,  8c  in  libero  acre  qux 
exigua  temporis  diderentia  a Galilteo  jam  obfcrvari  ccepit  non  alia 
ed  quam  qux  diverfx  aeris  refidentix  debet  tribui . Ex  eadem  celc- 
litatk  xqualitate  roanifede  confequi  anìmadvertic  Galilxus , quod 
quautitas  tnotus  corporum  decidentium , qux  gravitas  motrix  ed , 5c< 
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pondos  abfolutam  corporum , efle  debet  quantitatl  materie  propor» 
tionalis . 

Inventa  vero  antlia  Pneumatica  cum  AicceiTivis  emboli  agitatio< 
nibua  aerem  rarefaclendo  fiamma , fùmus , vapores  omnes  ad  imum 
recidant,  abfolute  gravia  effe  patuit  ea  corpora,  qus  quod  fub  eo- 
dem  voluroine  minus  pondus  habeant , Se  aere  fpecifice  leviora  fint^ 
in  libero  aere  feruntur  altius . Corpora  omnia  cielefiia  aliquo  modo. 
c(Te  gravia  ex  eo  primum  collegerat  Ncv'tonus,  quod  Planets  , 6c  Co- 
mete circa  Solem , Luna  circa  Terram,  & Satellites  alii  circa  Plane- 
taa  primarios  lineas  curvas , & in  fe  redeuntes  deferibant . Cum  cnim 
omnia,  que  moventur  corpora,  ex  fe  in  direftum  tendant,  quod  in 
perimetro  alicujus  curve  movetur  corpus  libi  reliftum  excurret  per  li- 
neam  reftam , que  curve  in  dato  pun£lo  produdio  fit , five  que  cur- 
vam  ibidem  tangat , Se  vi  aliqua  continua  erit  opus  ut  corpus  a tan- 
gente quavis  defiexum  curvam  continuam  defcribat  . Itaque  vim  ali_> 
quam  centripetam  celeftium  omnium  corporum  effe  oportet:  & quia 
fublata  vi  hujufmodi  in  dato  curve  deferipte  punSo  quodeumque 
corpus  excurreret  per  tangentem , hoc  vero  excurfu  a centro  motus 
longius  recederet,  ex  nifu  ilio  corporis  abeundi  per  lineam  re£lam 
vis  alia  profluet  recedendi  direte  a centro,  que  idcirco  dicitur  vw' 
centrifuga , queque  eadem  vis  efi , que , dum  lapis  in  funda  volvi- 
tur,  filum  tendit.  Se  manti  experiri  folet.  • 

Duplici  igitur  vi  abfolvi  motum  celellium  corporum  fiatuit  Newto-' 
nus , centripeta , que  corporibus  fmgulis  efi  infita , ac  centrifuga , que  ex 
mora  ilio  oritur  quo  primum  fingala  in  direflura  debuerunt  projici . Virev 
centripetas  Planctarum  , Cometarumque  in  Soiem  dirigi , Se  vires  fatelli- 
tum  fimul  dirigi  in  Soiem,  ScPlanetas  primarios  ex  phenomenis aliis< 
collegìt  Newtonus:  & motu  Lune  ad  velocitatem  corporum  circa. 
Terre  fuperficieni  decidentium  relato  , motibus  celeftium  aliorum' 
corporum  comparatis  inter  fe  deprehendit  graviratem  acceleratricem- 
corporum  ad  idem  centnim  tendentium  effe  reciproce  ut  quadratura, 
diftantie  a centro:  deprehenditque  phenomenis  omnibus  celeftibu» 
amplifffme  fatisfieri  fi  abfoluta  vis  gravitatis  ftatuatur  quantitati  ma- 
terie corporum  attrahentium  direfle,  & quadratis  diftantiarum  reci- 
proce  proponionalìs  ; que  gcneralis  gravitatis  lex  explicando  Piane* 
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tario  rydemati,  & cxleftibus  iUciein  phxnotnenis  ad  calcolum  levo* 
candis  in  rubfequenti  Gjfmographix  volumine  aigumentum  fpppedi- 
tabit . , i • > 

Ut  modo  ad  prìores  illas  gravitatis  notiones  redeamus  duas  ad- 
huo  virium  fpecic»  dillinguere  voluit  Leibnitius  : vires  corponim  gr^- 
vium  in  squilibrio  coniìllentium , quas  vires  mortuas  appcllabat  ipfe, 
ac  metiebatur  ex  produflo  maflx,  & illius  velocitatis,  qua  fublato 
uteumque  squilibrio  corpora  moveri  incipcrent  : & vires  corporum 
motorum , quas  vivas  appcllabat , contendebatque  metiendas  effe  ex 
malfa , atque  ex  quadrato  velocitatis . Cum  virium  mortuarum  , & 
squilibrii  corporum  non  alia  ratio  elTe  poiTit  ; in  sdimandis  virìbus 
vi  vis  Lcibnitio  primum  Bernoullius  , ac  deinde  Hermannus,  aliique 
Mathematici  adhslèrunt  , Mac-Laurìnus  vero , Mairanus  , alii- 
que veterem  Galilsi  , èc  Cartefii  rationem  fecuti  funt  vires 
qualcumque  corporum  sflimandi  ex  malfa  , 6t  fimplici  velocita- 
te . In  Italia  etiam  nollra  poHremo  loco  Vineentium  Ricca- 
tum  inter,  & Francifeum  Zlanottum  viros  clarilfimos  de  menfura  vi- 
rium vivarum  difputatum  ed , cum  Leibnitii  fententlam  fulìus  pro- 
pugnaret  Riccatus,  Zanottus  vero  rationes  alias  fecutus  indicaret  etiam, 
quod  Cl.  Alembertus  in  fus  Dynamics  exordio  exprelfe  monuit,qus- 
dionem  omnem  de  vivarum  virium  menfura  ad  Metaphylìcam  potius 
quam  ad  Mechanicam  pertinere , ncque  ad  Problematum  Mcchani- 
corum  refolutionein  majus  fublldium  aliquod  aiferre  polfe . 

Cum  vero  a£liones , vires , caulfs  omnes  ex  edeclibus  metiendx 
£nt , eo  redit  qusdio  quod  fi  eSeclus  loco  accipiatur  altitudo  illa , 
ad  quam  gravia  velocitate  data  verticaliter  polfunt  projicì,  qusque 
ed  femper  quadrato  velocitatis  proportionalis , cadem  erit  vis  vivs 
in  dato  corpore  proportio , atque  in  diverlìs  corporibus  erit  vis  in 
ratione  compolita  ex  limplici  ratione  malfs  , & duplicata  velocitatis  ; 
k cum  velocitasi  qus  in  corporibus  afeendentibus  contraria  gravitatis 
adione  demitur , qusque  adjicitur  femper  corporibus  defeendentibus , 
iìt  tempori  proportionalis  , ut  ferunt  priora  univerfx  Dynami- 
cs theoremata  , erit  etiam  vis  viva  in  ratione  limplici  malfs,  velo- 
citatis , & temporis  conjunflim . Gravitatis  adioni  , qus  motum 
corporum  verticaliter  projeélorum,  atque  afeendentium  contìnue  re- 
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retardat  i compararì  poflunt  continus  alias  tefiftentus , quae  in  elaftrìs 
tcndendisj  lelaxaDdLTque , atque  in  corporìbot  tenacibps  permeando 
exercentur:  atque  ita  numerus  elallrorum,  quK  data  vi  relaxari,  & 
numenis  Aratorum  , quae  in  materia  quavis  uniformiter  tenaci  fu- 
perari  poflunt , Ave'  altitudo  omnis  fovearum  , quae  excavantur , erit 
quadrato  velocitatis  proportionalis  : quam  in  elaArIs  relaxandi*  legem 
primo  expofuit  Joannes  Bemoullius , atque  in  excavandit  foveu  expe- 
rimento confirmavit  s’  Gravefande,  Polenus,  8c  Martino*. 

Ita  igitur  li  vi*  viva  metiri  debeat  ex  numero  reliAentiarum 
quibus  extinguitur  , erit  in  ratione  Amplici  maflbe , & duplicata  velo- 
citatis ,*Quod  A vero  elFeélus  loco  non  numero*,  fed  abfoluta  quan- 
tità* reAAentiarum  omnium  conAderetur , quae  data  vi  Aiperari  pofliint, 
cum  in  iis  Aiperandis  tota  impendatur  quantità*  moto*  corpori*,  erit 
eadem  vis  vivae , & quantitat»  moni*  menAira , mafla  videlicet , & 
velocita*.  Quod  etiam  ex  Aibfequentibus  Aet  clariu*  ubi  oAendemus, 
aflionem  quamvis  proportionalem  efle  vi  agenti  per  tempo*  multi- 
plìcatx,  8c  produ£lum  viscujuTvìs,  & dati  elementi  tempori*  propor-  , 

tionalem  efle  velocitati  , quae  dato  tempore  adjicitur  , vel  demitur , 
adeoque  fummam  aflionum  omnium  in  dato  corpore  efle  velocitati 
proportionalem.  Qua;Aio  igitur  de  vi  viva  aut  ex  velocitate  Amplici,  \ 

aut  ex  quadrato  velocitatis  aelUmanda  eo  redit  ut  videarur  num  ex 
qoantitate  totius  reAAentix  qua  abAimitur , vel  ex  numero  xqualium 
obicum  , qui  fuperantur,  metiri  debeat , ut  re£le  ab  Alcmberto  notatum 
eA  ; cumque  in  problematum  Mechanicorum  refolutione  alterutrum> 
vel  utruraque  conAderari  poflit,  & quantità*  illa  ex  Amplici  veloci- 
tate, numerus  autem  aflionum  motui  corporis  adverlàntlum  ex  qua- 
drato velocitati*  rede  metìaturj  mirum  efle  non  debet  A ex  utroli- 
bet  principio  digrefli  authore*  varii  ad  eafdem  oranino  concluAones 
pervenerint . 

Hoc  ipfo  autem  quod  princlpiom  utrumque  ad  refolutionem  pro- 
blematum indifferenter  alTumi  polAt , AspoAta  virium  vivarum  con- 
Aderatione , non  alia  in  fequentibu*  dementa  aflumemus , quam  qu« 
ad  eamdem  refolutionem  fulAciunt,  corporum  maflam,  diredionem 
motus , velocitatem . Principium  aliud , quod  novo  vocabolo  virium 
mortuarum  dicitur,  vetu*  Archimedi*  principium  eA^quo  xquilibrìum 
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haberì  odendit  ubi  corporum  pondera  dnt  reciproce  proportionallx 
didantiis  a centro  motus:  didantiaruni  enim  eadem  eft  ratio  , ac  ve- 
locitatum,  quas  turbato  utcumque  aequUibrio  corpora  circa  idem 
centrum  conciperent , habeturque  idcirco  aequilibrium  ubi  utrimque 
sequentur  produrla  madie,  & velocitat».  Ut  ab  hoc  ip(b  «quilibrii 
cafu , atque  ex  theoria  machinarum  tradationem  omnem  exordia- 
mur,  xquilibrii  principium  ad  principium  aliud  compofìtionis , & re- 
folutionis  motuum  revocabimus , compofìtionis  autem  , ac  refolutionis 
motuum  demonflrationetn  eamdem  afìferemus  , quam  primqm  in  li- 
bro de  univerfali  gravitate  corporum  anno  1768.  edidimus,  quam> 
que  pod  iUud  tempus  alii  Mechanicx  fcrìptores  exteri , ac  nodrates 
fecuti  fune , redudione  icilicet  ad  abfurdum  fa£la  ubi  angulus  dire- 
dionis  duarum  vtrìum  fìmul  in  eodem  corpore  agentium  fìt  te&as , 
8c  cafìbus  alib  acuti , obtufìque  angui!  diredionis  virium  ad  rc£ti  an> 
.geli  cafum  redufUs . 

CAPUT  PRIMUM. 

DE  i€QU  ILIB  RIO 
CORPORUM  SOLIDORUM. 
THEOREMAI. 

SI  corpori  alicui  in  pun£to  A,  ftg.  i.,  binx  vlres  imprimantnr, 
quarum  una  ex  ^ in  R,  altera  ex  ^ in  D dato  tempore  feor- 
fim  moveri  podit,  & angulus  BAD  fìt  re£lus  ; completo  re- 
£iangulo  ABCD , corpus  eodem  tempore  ex  /I  in  C per  diagonalem 
AC  feretur . 

Quoniam  corpus  vi  una  Tecundum  AB  imprefìa  rccedit  a re£la 
AD,  atque  in  fine  dati  temporis  ad  re£lam  BC  pervenir , vi  autem 
altera  recedendo  a re£la  AB  pervenir  ad  re^am  DC  ; fì  binis  viri- 
bus  fìmul  imprelfìs  corpus  eodem  modo  ad  eafdera  re£ias  BC,  DC 
accedati  pod  finem  dati  temporis  reperietur  in  communi  duarum  re. 
Aarurn  concurfìi  C : 8c  quia  motus  omnis , qui  ex  virìbus  Temei  im. 
prellis  oritur , per  recUm  lineam  debet  dirigi;  corpus  ex  /I  in  C non 

nifi 
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niiì  per  diagonalem  jIC  feretur.  Non  poteft  autem  corpus  vi  jID 
impulfum  ob  vim  aliatn  AB  ad  redam  £>C  citius  accedere  nifi  vis 
AB  portio  aliqua  agat  ex  ^4  in  D , (c  priori  vi  adjungatur . At  cum 
angulus  BAD  fit  re£lus,  & produfla  DA  in  £vis  AB  ad  direfliones  - 
AD,  AE  utrimque  iequaliter  fe  habeat , fi  quae  ipflus  ponio  ex  A 
in  D exerceretur , tantundem  vis  ex  ^ in  £ deberet  exerceri  : quo 
pofito  binx  sequales  , ac  contrarìx  adiones  fe  invicem  deflruerent 
Quod  fì  e contra  alTumamus  binb  viribus  fìmul  imprefTis  corpus  ad 
re£iam  DC  tardius  accedere,  aliqua  erìt  a£ìio  contraria  ex  vi  AB 
orta  , qux  dirigetur  ex  A in  £ ; cumque  ob  srqualem  vis  e|ufdem  AB 
inclinationem , pofitionemque  tantundem  ex  ^ in  £,  ic  ex  in  D 
debeat  agere  , corpus  ob  viifi  AD  eodem  femper  modo  ad  redam  DC 
acceder  , fìve  vis  AB  imprimatur , five  non . Simili  ratione  ollendi 
poterit  corpus  ob  vim  AB  ad  refbim  BC  seque  accedere,  ac  fi  vis 
alia  AD  tolleretur . Corpus  igitur  conjun£ìis  viribus  ad  utramque  re- 
fiam  DC , BC  seque  accedei , Se  diagonalem  AC  abfolvet  eodem 
tempore  , quo  redUnguli  latera  AB , AD  fe)un^s  viribus  poflet  ab> 
folvere  . 

COROLLARIUM. 

Bina;  igitur  velocitaies,  ac  motus,  qui  fint  lateribus  re£UnguU 
alicujus  proportionales,exprìmanturque  ipfis  lateribus,  motum  unicum 
component , cu}us  direftio.  Se  quantitas  exprimetur  diagonali:  Se  cum 
vis  omnis  eidem  corporì  imprefia  fit  proportionalis  motw , Se  velo» 
citati  quam  generar  •,  binx  etiam  vires  binis  lateribus  exprefTsr  aequi» 
valebunt  vi  uni , quae  exprimatur  diagonali , Se  uni  buie  binse  illse 
Se  binb  illis  hxc  una  fubflitui  poterit . Pari  enim  modo  dum  corpus 
per  dia^nalem  AC  movetur  fpatio  AB  recedit  a latere  AD,  Se  fpa» 
tio  AD  rccedit  a priore  latere  AB,  Se  bini  hi  motus,  cum  re£tuta 
angulum  fuis  dire£tionlbus  efiiciant , ncqueunt  fe  invicem  turbare  • 
Principia  compofìtionb  , Se  relblutionb  motuum  , ac  viriuin  inr 
diSerenter  tradidilTe  videtur  Newtonus  in  corollarib  Legis  tenue 
Principiorum  . Ipfe  autem  afTumpfit  corpus  binb  viribus  AH  , 
AF  impulfum  , iig.  a..  Se  3.,  eodem  modo  ad  parallelas  alia  HC, 
FC  accedere  ac  fi  vires  feorfim  imprìmerentur  : quod  cum  prò  caiii 
Mecbanka . C 
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'anguU  'fedi  pateat,  prò  eafu  quortt  aoguU  alccdw  tot  4e- 

aioallrabitur . 

THEOREMA  U. 

Si  corpori  in  puo£to  A binx  vires  ìmprimantur  fecuDdum  quat 
CHmque  re^ac  AH,  AF,  Se  velocitates  inde  orcae  fine  te&is  ipfis  pro> 
portionale* , vim  unicam  component , que  proportionaiit  eric  diagonali 
4C  paiaUelogrammi  AHCF  : & vicifiìm  vis,  qux  expriniitur  diago- 
nali , leiblvi  poterit  in  duas  alias  , quz  duobus  parallelogrammi  late- 
ribus  exprimamur. 

Primo  cnim  fi  angulus  HAF  fit  acutus , fig.  i.,  & fit  ABCD 
reflangnlum  parallelogrammo  circumferìptum , demifib  ex  F in  AB 
perpendiculo  FG , per  corcxllarium  fiiperìus  vi  uni  AF  fublHtui  pote- 
runt  binae  AG  , AD , & binis  viribus  propofitis  AF , AH  fubfiitui  po- 
teniot  tres  ali*  vires  AD,  AG,  AH:  cumque  eriangula  FAG , CHB, 
Se  larera  AG , HB  ad  partem  eamdem  pofita  inter  fé  «quentur  , binis 
uTdem  viribus  AF,  AH  fubfiitui  poterunt  bina:  alise  AD,  AB,  &*vis 
ex  ipfis  compofita  exprimetur  reda  AC,  qu»  parallelogrammi  fimul, 
& redanguli  circumferìpti  diagonalis  efi. 

Deinde  vero  fi  angulus  HAF  fit  obtufus  , fig.  3.  , 5c  vis  AF  in 
binas  AD,  AG  refolvatur,  vis  AG  dirigetur  ad  panem  adverfam 
illi , ad  quam  tendit  vis  AH  , & differentià  duarum  virium 
AB  accipienda  erit , quz  fimul  cum  vi  AD  componet  vim  re£ta  AC 
expreflam , quse  diagonalis  efi  parallelogrammi  propofiti , & rc£lan- 
guli  infcrìpti.  Vicifiìm  in  cafu  utroque  vis  AC  refolvetur  in  binas //iJ, 
AD,  quibus  fubfiitui  poterunt  tres  fimul  AD,  AG,  AH,  five  etiam 
binsB  AF,  AH. 

COROLL  ARIA. 

I.  Quia  diagonalis  efi  femper  minor  fumma  duorum  laterum  j 
Uompofita  etiam  vis , ac  velocitas  fccundum  diagonalem  minor  erit 
fumma  duarum  virium , ac  velocitatum  juxta  parallelogrammi  late- 
ra  refolutarum . Sed  fi  ex  H,  Se  F in  AC  ducantur  perpendicula  HN , 
FM , fig.  4.,  & y.,  erit  vis  AH  pars  AN,k  vis  AF  pais  AM,  quae 
fecundum  AC  exercebitur,  crkque  in  cafu  anguli  acuti  direclionis 
virium  AC  c=  AN  -f-  AM  = AN  4"  Se  in  cafu  anguli  obtufi 
AC  3=  AN  — . AM . Scraper  igitur  quem  effe^lum  dux  vires  eduat 
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f^cundut»  diagonalis  direflionetn  , eumdem  edit  in  direflione  eadem 
7is  una  sequivalens  : Se  qui  in  mocuum  compofitionc  eflctìum  mino- 
rem  eauiTa  haberi  cenfuerum  hallucinarì  funt  quod  cfFe£lum  juxta  di- 
redìonem  daiam  exercitum  comparaverìnt  cautTx,  qua:  juxta  dire^ 
filone»  alias  exercetur. 

II.  Pariter  bina  xires  AH,  AF  refolvi  poterunt  in  quatuor  alias 
HN , AN,  FM,  am,  quarum  bina  HN , FM  aqualcs,  & contraria 
in  aquilibrio  eront  inter  fe , & bina  alia  vires  fecundum  diagonali» 
directionem  component  vim  AN  i AM,  fuperiore  Ugno  accepto  cum 
angulus  duarum  virium  eli  acutus , inferiore  cum  eli  obtufus . Pe- 
rinde  autem  erit  li  loco  vis  AC  intelligamus  corpus  in  punfto  A fe- 
cundum AC  impelli  fumma , aut  dilFerentia  virium  AN±AM,  & fe- 
cundum direflionem  perpendìcularem  impelli  virìbus  + HN,  Se  — 
FM . Jam  vero  bina  AN , HN  component  vim  AHt  Se  in  cafu  an- 
goli acuti  bina  -f-  AM,  — FM,  atque  in  cafu  obtulì  anguli  — 
AM  , — FM  ad  aliam  pattern  component  vim  AF . Rurlb»  itaque 
vis,  qua  exprimitur  diagonali,  eumdem  eflfeflunr  exerit  fecundum 
lacera,  quem  edunt  bina  alia  vires  bini»  laceribus  exprelTa  : & in 
refolutione  virium  efieSa  , Se  cauflk  ad  earadem  dire^onem  relatis 
efièclus  major  caulTa  non  obtinetur. 

HI.  Si  corpus  A , fig.  6. , binis  viribus  AB,  aF,  AG  follicitatum 
quiefeat,  producaturque  GA  in  C ufque  ad  concurfum  laterum  BC , 
FC  parallelogrammi  ABCF , erit  AC  = AG  i Se  cum  in  trian- 
golo quov»  ABC  latcra  llnt  Itnubus  angulorum  oppofirorum  propor- 
tionalia ^ erit  vis  AC,  live  AG  ut  linus  anguli  ABC,  live  edam  ut 
lìnus  anguli  FAB  , qui  priorb  anguli  complementum  eli  ad  duos  re- 
flos.  Se  vires  AB,  AF  inter  fe  erunt  ut  linus  angulorum  ACB , CAB, 
live  edam  FAC , FCA.  Data  igitur  direfUone»  Se  quanrìcate  duarum 
virium  inveniri  poterit  vis  tenia,  qua  binas  illas  in  aquilibrio  coud- 
neat:  6c  cum  bina  qualibet  vires  ad  unicam  reduci  pollint,  tres 
edam  ad  cafum  duarum  virium,  binis  primo  compofids,  reducentur, 

& quatuor  ad  calìim  trium,  atque  ita  vires  quacumque  alia  limul 
corporì  imprelTa  ad  vim  unicam  ,qnalìmul  omnibus  , aquipolleat,  aut 
qua  cum  omnibus  ex  adverfa  parte  aqoilibrium  conllituar,  reduci  po- 
terunt . Alias  uberrimi  theoremacb  demonltrationes  dederunt  autho- 
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re$  aiii,  atque  eas  inter  commendari  debet  quasi  protulit  Daniel  Ber- 
Doullius  To.  I.  Academue  Pecropolicanx , qucque  huic  tantum  azio- 
xnati  innitìtur,  quod  fi  qux  vires  in  squilibrio  fint  inter  le,  earum 
^iam  xque  multiplices  in  squilibrio  elTe  debent. 

THEOREMA  IIL 

Si  in  pun£lo  atque  in  direflione  AC,  fìg.  7. , 8c  8. , agat  vis 
aliqua,  qus  re£la  ^Cezprimatur}  abfoluts,  ac  totales  vires,  qus  in- 
de orientur  fecundum  binas  alias  quafcumque  re£tas  QA,  RA  in 
plano  eodem  pofìtas  inter  fe  erust  ut  cofinus  angulorum  QAC , 
RAC. 

Producantur  refts  propofìts  in  H,  & F ut  fint  AH , AF  duo 
lacera  parallelogrammi,  quod  prò  diagonali  habeat  re£lam  eamdera 
AC  , qus  exprimit  quantiutem  fimul , dire£lionemqne  vis  imprefls 
in  punflo  A.  Juxta  theorema  antecedens  perinde  erit  fi  loco  vu  AC 
in  pun£lo  A imprìmantur  bins  vires  AH,  AF.  Jam  vero  cz  ratio- 
oe  ipfaj  qua  primumj  & fecundum  theorema  demonfiravimus , ma- 
nifeilum  ellj  quod  nifi  angulus  HaF  fit  re£lus  portio  aliqua  vu  AF 
fecundum  AH  ad  unam  , vel  alteram  partem  ezercebitur , demif* 
Cfque  ex  F,  fit  C in  RAH  pcrpcndiculis  FG , CN,  fi  angulus  HAF 
fit  acutus>  fig.  7.,  cric  AG  pars  vis  AF,  qus  aget  ez  ^ in  H, 
adjicieturque  vi  AH  : atque  ob  squalia  triangula  FAG , CHN , ic 
squales  reftas  AG , HN , erit  AN  vis  omnis , qus  in  direzione  RA 
orietur  ex  vi  AC:  ac  pariter  ez  C,  & //  in  QA  produ£lam  demif- 
fis  perpendiculis  HD,  CM,  erit  AM  vis  omnis  ^ qus  orietur  in  di- 
re£lione  GA. 

Si  angulus  RAQ  fit  obtufus  , fig.  8. , perpendiculum  FG  cadet 
inter  A,  k R , acque  ex  vi  illa  AF,  qus  in  F dirigitur  , orietur 
vis  AG,  qus  dirìgetur  ex  A in  R:  Se  fi  angulus  RAC  pariter  fit 
obtufus  perpendiculum  AN  cadet  in  adverfam  partem , fubdu- 
Slaque  cz  AH  vi  AG,  fi  ve  HN,  erit  AN  vis  omnis  fecundum  RA 
refidua  . Si  angulus  RAC  fit  acutus,  fig.  9.,  perpendiculum  CN  ca- 
der incer  R , k A,  &i  vis  omnis  AN  dirìgetur  ex  A ia  Ri  demifib- 
que  ez  C in  QA  produdam  perpendiculo  CM,  erit  in  cafu  utroque 
AM  refidua  vis  omnis,  qus  dirìgetur  ez  Q in 

In  cafibus  autem  hifee  omnibus  erit  vistou^  qus  ex  vi  AC  fe- 
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condum  QA  orietur,  ad  vira  totam  ^ qu*  orietnr  (ècundam  RA,vt 

AMi  AN  s=  — ; :^  = ùn.  ACM  : Cm.  ACN  = cos.  CAMt 
AC  AC 

cos.  CAN,  & quia  iidem  funt  finus  ,&  cofinus  angoli  unius,  ac  com- 
plementi ad  duos  re£los>  fiet  etiam  ratio  virium  cos.  Q AC  : cm.  RAC^ 
& fi  angulus  RAC  ex  obtufo  in  acutum  tranfeat  negarivus  fiet  cofi- 
nusj  & vis  AN  dirigetur  contrario  fenfu  ex  in  R, 

COROLLARIA . 


I.  Si  RAQ  refcrat  funem  aliquem  fufpenfum  ex  R,  le  Q , tc 
pondus  aliquod  P pendeat  ex  punSo  A,  erit  tota  tenfionis  vis  in  fu- 
ne QA  s=  P.  =;  P.  cos.  QAC,  & in  fune  RA  erit  P.  cos. 


RAC.  Qui  duarum  funium  tenfionem  ex  folis  re£fi$  Af . AH  me- 
tiri  voluerunt  ingeniofi  authores  minime  adverterunt  quod  cum  pro- 
pofitx  vis  cujofvis  quantitatem , direflionemque  data  aliqua  refta  ex- 
primendo  aequipollentes  fint  bin®  vircs  binb  lateribus  parallelogrammi 
cujufvis  exprcfiic.  quod  re^ain  iilam  prò  diagonali  habeat,  nunquam 
ultima  eft  refolutio  nifi  cum  angulus  refolutarum  virium  eli  re^us, 
quodquc  in  cafu  anguli  HAT  acuti  ex  vi  AF , qu*  funis  QA  tendi- 
tur , femper  aliqua  habetur  portio  AG , qu*  fìmul  ad  tendendum 
fiinem  RA  impenditur , in  cafu  autem  anguli  obtufi  qu*  vis  ad 
unum  tendendum  funem  impenditur , ca  fui  portione  aliqua  Cmul  im- 
penditur ad  funem  alium  relaxandum . 

III.  Si  angulus  RAC  fit  reaus,  fig.  io.,  evanefeente  cofinu  nul- 
la erit  tenfio  funis  RA,  atque  ex  vi  ponderis,  qu*  verticaliter  agir, 
nulla  vb  horirontalis  orietur,  ut  ex  primi  edam  theorematb  demoo- 
ftratione  manifcllum  eli:  nam  fi  ex  vi  verticali  vis  aliqua  horizon- 
talis  ad  dexteram  oriti  polTet , vb  alia  xqualb  ad  finillram  oriti  dc- 
beret,  qua  vis  prìoris  hypothefis  dcllrueretur.  Si  pundum  A fixum 
eflet,  eique  fiinb  horizontalb  ex  R fufpenfus  circumducerctur  , adje- 
ao  inferius  pondero  alius  haberetur  cafus  verticalb  totius  aaionb  in 
horizontalem  converf*.  Si  angulus  acutus  RAQ,  % u..  fuccelfi* 
ve,  8c  per  gradus  omnes  minuatur,ac  denique  reab  RA,  QA  con- 
gruentibus  evanefeat , squales  demum  fient  rea*  AC,  AM,  AN,  6c 
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qua  yì  AM  , Gve  AC  funi»  QA  teadetur  ea  etiam  (ìmol  tcndetur  funis 
RA,  fi  funcs  ex  pluribus  filis  componautur  tìs  tenlìonis  in  filo 
unoquoque  habebitur  vim  AC  per  numerum  filorum, qui binos  fimul 
f'unes  QAf  RA  componunt , divìdendo  . 

111.  Si  teùx  RA , QA  in  unam  RAQ  recidane,  fig.  ii. , atquc 
ex  puudo  A fufpendatur  pondus , quod  re£la  AC  exprimatur  , com- 
pleto re£langulo  AMCN  erit  AM  vis  omnis,  qua  funis  tendetur  ex 
parte  QA , & ex  pane  AR  relaxabitur,  eritque  AN  vis  perpendicu- 
larit,  qua  funis  c Tua  re^itudine  dclle£lctur.  Si  vis  AC  in  binas  alias 
refolvcretur  reftis  AQ , AR  parallelas , ut  in  corollario  primo  indi- 
catum  eli,  parallelis  re£lis  nunquam  concurrentibus , infinita  evaderet 
vis,  qua  funis  QA  tenderetur:  qux  abfurdi  fpccies  , cum  primum  apud 
nos  problemata  de  funium  tenfione  ali^uot  ab  bine  annis  corperunt 
agitar! , me  impulit  ut  ultimain  refolurionem  virium  inquirerem  : re- 
folutionem  autem  hic  attui!  ut  nobili  exemplo  viribus  inter  fé 
comparandis , fublUtUfndifque  tyrones  aUbefcerc  incipiant . Viribus 
autem  ultimo  refolutis  facile  alia  hujus  generis  problemata  enodari 
poterunt.  Ut  lì  data  verticali  E AC,  fig.  ij. , datifquc  pun£lis  R ,Q 
inquiratur  quae  longitudo  funis  RAQ  effe  debeat , ut  pondus  aliquod 
fufpenfum  ex  punflo  A funem  RA  tendat  ea  vi  , quae  ad  integrum 
pondus  fé  habeat  ut  t : P •,  problemati  fatisfiet  ad  verticalem  pro- 
polìtam  AC  ita  inclinando  rcclam  RA  ut  finus  totus  ad  coffnum  an- 
gui! RAC  fe  habeat  ut  P : i . Similis  effet  folutìo  problemaiis , quo 
data  longitudine  funis  RA  quxreretur  quanam  catione  inclinari  de- 
beat ut  dato  pondere  verticaliter  ex  A fufpcnfo  data  vb  tenlìonis 
oriatur . 

THEOREIMA  IV. 

Sireflxinflexili  & circa  ccntrum  A mobili,  fig.  14.,  binx 

vlres  perpendicularìter  impriinantur  in  B , 6c  C , quarum  diredio  in 
plano  eodem  jaceat,  quantitates  autem  BD,  CE  li.nt  dillantib  a cen- 
tro mot'us  BA,  CA  rcciproce  proportionales , erunt  vires  ipfa:  in 
equilibrio . 

Statuamus  vim  CE  imprimi  diredioae  obliqua  DF  in  pundo  C , 
produdifque  BZ? , CF  quoufque  limul  concurrant  in  pundo  H,  accipia- 
lur  HM  = BD,  & HN  = CE  = CF,  compleaturque  paralle- 

lo- 
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iegramnuim  MN,  & diagonalis  LU  {>roduda  iócet  reétam  BC 
pun£lo  aliquo  A,  ìl  Gx.  CO  perpendiculum  demiirum  ex  C ia  HA, 
Vis  BD  in  equilibrio  crii  cum  vi  HM , quae  in  eadem  udi  BH, 
atque  ad  partem  contrariam  imprimatur  in  punSo  H,  Se  v»  CF  i« 
equilibrio  erit  cum  vi  HN,  & bine  HM , HH  component  vim  HL  , 
que  tender  ex  ^ in  H.  Juxta  Cordi.  ilL  Theor.  II.  crìt  vis  }1M 
ad  vim  HN  ut  lìnus  angui!  HLM , live  AHC  ad  lìnumanguli  BHA 


Gve  ut 


CO  ; 
HC 


BA . 
HA 


Statuamus  infuper  direflionem  vis  CF  xnagis 


fempcr  magifque  ad  perpendicularem  CE  accedere . Manente  femper 
direzione  BH  , & quantitate  virium  HM , HN , pun^o  H longius 
abeunte  ad  equalitatem  propius  femper  accedent  redix  HC,  HA,  Se 
dillantia  punftorum  Ai  O fìet  minor  quacumque  data,  ac  denique 
punflum  O \a  A recidet,  & bine  re£le  HC , HO  parallele,  & 
equalés  Hent , & diagonalis  HL  equalis  iìet  fumme  laterum  HM  , 
HN,  eritque  HM  : HN  = BD  : CE  = CA  : BA.  Quod  fi  igitur 
rcQa  BC  dividatur  in  ratione  reciproca  virium  in  pundo  A,  & pun- 
£lum  A fuflineatur  vi , que  fit  equalis  fumme  duarum  BD , CE  ; 
erunt  due  vires  in  equilibrio. 

COROLLARIA. 

I.  Si  in  plano  aliquo  agant  due  vires  BD  , CE  intcr  fe  paral- 
lele, Se  diflantiam  BC  divìdendo  in  ratione  reciproca  virium  in  pun- 
£io  A imprimatur  in  adverfam  partem  vis  alia  parallela,  que  fii 
equalis  fumme  duarum  BD,  CD,  nullus  plani  parellelus  motus  ha- 
beri  poterit  : Se  cum  nunquam  ex  vi  aliqua  oriti  pofiit  motus  in  dire- 
£lione  ad  vim  ipfam  perpendiculari  ; nullus  omnino  efie  poterit  plani 
totius  motus.  Non  fatis  fundamcntale  hoc  Statice  principium  ea  ra- 
tione videtur  collìgi , quam  expofuit  Nevtonus  in  Cordi.  II.  Legis  III. 
Lib.  1.  Prìrurip. , queque  huc  redit,  quod  cum  re£la  produda  in  M, 
fig.  15,  àcceptaque  reSa  AH  = AC,  vis  BD  ad  plani  HBC motuia 
perinde  fe  habeat  in  quovis  demum  redx  BM  punóto  fecundum  eam- 
dem  direSlionem  imprimi  intelligatur,  five  in  B,  fi  ve  in  U,  polita 
BD  = HM  vis  HM  in  pundo  H imprclTa  relòlvi  poterit  in  binas 
alias,  quarum  una  HO  juxta  direSlionem  radi!  AH  agendo  nihìl  ad 
radium  ipfum , atque  ad  plantun  HBC  circa  punSIum  A volvendum 
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conferet;  altera  HK  perpendiculariter  racUum  trahendo  idem  TaleÌNt,  ae 
fì  perpendicularìter  radio  AC  imprìmeretar  in  punito  C,  atque  ob 
fìmilitudinem  trìanguiorum  HKM,  ABH  erìt  vb  HM,  feu  BD  ad 
vim  HK , (èu  CE  ut  radius  AH,  fìve  AC  ad  AB.  Hifce  eniin  po- 
lltb  fuperenet  vb  HO,  8c  fi  pun^m  A elFet  liberum  motus  aliqub 
fecundum  AH  haberetur,  8c  adhuc  oflendendum  fuperefTet,  quod 
motus  omnis  compoltcus  perpendicularìter  ad  redam  BC  fieri,  acilfii 
debeat  funima  duanim  virìum  ex  adverfo  imprelTa  in  pundo  A. 

II.  Si  virìum  loco  accipiantur  duo  pondera , atque  ex  virga  in- 
flexili  BC  pendeat  pondus  P ki  fi,  & pondus  in  C,  ac  fit  P : ^ 
= AC  : AB  , & P.  AB  = p . AC,  ciudi  duo  pondera  in  aequili- 
brio,  & punduin  A deorfum  trahetur  vi,  quae  xqualb  erk  fummae 
ponderum  P,  p.  Quod  etiam  dedudione  ad  abfurdnmfàda  manife- 
ilum  eli:  nam  fi  turbato  ntcumquc  aequilibrio  pundum  fi  in  3,  pun< 
dura  C in  c j fig.  i6. , & teda  BAC  in  locum  bAc  tranfiret,  eflet 
Ce  velociias  corporis  afcendenrìs , Se  Bó  defeendentis  velocitas , 8c  cum 
velocttates  fint  difiantiis  a centro  motus  direde , mafix  autem  difian- 
tìb  iifdem  reciproce  proportionales , aequales  utrobique  efiient  quanti- 
tates  motus  : quo  dato  nulla  potior  clTet  ratio  , cui  quod  ad  dexte» 
ram  eft  corpus  defeendere  potins  debeat  quam  afccndere  , atque  in- 
difierenter  (è  habendo  ad  a&enfum,  defeenfumque  deberet  omnino 
quiefeere . Produdum.  P , AB  dicltur  momentum  pondeib  fufpetifi  ex 
fi,  atque  univerfim  quantitas  virium  circa  pundum  A agentium  sedi- 
mari  debet  ex  produdo  maflie,  Se  difiamiae  a centro  motus,  fi  ve 
etiam  ex  produdo  madie,  & veiocitatb,  quae  turbato  atquilibrio  gi- 
gni  pofiet . Ita  ex  priore  ilio  principio  aliud  educitur , quod  aequili- 
brium  habeatur  exaequatb  utrìmque  produdis  madie , ac  velocitatis  , 
U principium  uttumque  ad  atquilibrii  caTus  determinandos  indiSereo* 
tet  allumi  poterir. 

III.  Cum  in  cafu  zquUibrìi  lit  P : p = AC  : AB , pondus 
quodeumque  exigiuum  in  xquilibrio  ede  poterit  cum  alio  corpore  ut- 
cumque  magno  fi  ad  dillantiam  tanto  majorem  removeatur  a centro 
motus  quanto  mafia  emporìs  eli  minor:  & fi  mafiarum  ratio  ma-> 
jor,  vel  minor  fuerìt  quam  qux  dillantiarum  efi  , turbato  xqui- 
librìo , fiftt  motus  ad  pane»  illam , in  quam  majus  momeiv- 
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tum  tendet:  fcilicet  acquilibrium  turbabitur  fi  aut  ex  parte  una  ma- 
jus  pondus  ad  datam  dinantiam , aut  datum  pondus  ad  majorem  di- 
Hantiam  collocetur,  aut  fì  ex  parte  altera  contrarium  accidat . Polita 
etiain  ratione  illa  fiet  P p ••  p s=  BC  : AB  , ic  dillamia  A3 
pundi  A a loco  prioris  ponderis  P habebitur  diAantiam  duorum 
ponderum  BC  ducendo  in  pondus  alterum  p,  k produ£lum  per 
fummam  ponderum  dividendo . Pun£lum  A,  ex  quo  ad  datam  di- 
fiantiam  duo  corpora  fufpendi  debent  ut  componantur  in  equili- 
brio, dicitur  centrum  gravitatis  corporum  P,/>,  atque  univerlim  cen- 
trum  gravitatis  dicitur  punflum  illud , ex  quo  li  rufpendantur  corpora 
quecumque  utcumque  inter  fc  connexa  in  neutram  partem  inclinan- 
tur,  6t  quiefcunt,  feu  cujus  punfli  impedito  motu  motus  etiam 
quìcumque  alius  impeditur. 

THEOREMA  V. 

Sì  plura  corpora  inflexibìlìbus  virgis  inter  fé  connexa  fufpendantur 
ex  punSo  allquo , ad  motum  excìtandum  circa  idem  puncìum  fuC. 
penlionis  momentum  idem  exerccbunt  ac  li  omnia  in  centro  com- 
muni gravitatis  fuìlTent  polita  , 

Virga  infiexìlì  BC , dg.  17.,  conneQantur  limul  tria  corpora  R,' 
M,  C , k Cit  O centrum  gravitatis  duorum  corporum  B,  M,  iifque 
ex  pun£ko  O fufpenlis  nullus  motus  haberi  poflit , virga  autem  omnìs 
fufpendatur  ex  punQo  A . Per  Coroll.  II.  Theorematis  antecedentis 
momenta  duorum  corporum  B,  M ex  pundo  A furpenforum  erunt 
B.  BA  -\-M.MA  z=  B.  TLT—MO.  Sed li  O fit 

centrum  gravitatis  eorumdem  corporum  juxta  Coroll.  III.  Theor.  IV.  de- 
bebit  effe  R . BO  — M . MO  = o . lìs  ergo  quantìtatìbus  fe  de- 
flruentibus  erit  momentum  omne  R.  0^-}- Af,  0'A=  R-f- Al . OA, 
idem, fcilicet , ac  fi  duo  fimul  corpora  in  centro  gravitatis  com- 
pofita  ad  difiantia  OA  fufpendcrentur  ex  pundo  A . Hoc  autem  po- 
lito fi  tertium  addatur  corpus  ad  eamdem  partem  , duobus  corporibus 
B , k M,  unicum  corpus  fubfiitui  poterit  , quod  duorum  maffam 
exxquet,  & in  centro  gravitatis  O collocetur:  hoc  autem,  ac  tertium 
corpus  ad  motum  excìtandum  circa  pundum  fupenfionis  A momen— 
tom  idem  exercebunt  ac  li  utrumque,  hoc  ed  fitriallmul  corpora  pro- 
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pofìta  in  centro  graTìtatis  fuUTent  poHu:  eademque  femper  ratione 
unicum  corpus  binis  rubllitucndo  cafus  corporum  quotcumque  ad  ca- 
furo  duorum , 8c  unius  tantum  corporis  reduci  poterit . 

COROLLARIA. 

I.  Si  planum  BAa,  fig.  i8. , horizontaliter  pofìtura  intelliga- 
tur,  & corpora  6,  m,n  3cc.  utcumque  jicentia  in  plano  ipfo  non 
nifi  circa  axem  datum  Aa  inclinali  pofiint,  fic  commune  centro  m 
graTitatis  fit  O , ducaturque  ad  Aa  perpendicularis  BOA,  tc  fint  éB , 
oO,  mM,  nN  ficc.  ad  BA  perpendiculares  ; momenta  ponderum  ad 
motum  aliquem  ezcitandum  circa  axem  Aa  eadem  erunt , ac  fi  pon* 
dera  coUocarentur  in  B,  M,  N &c.  : eadem  eli  enim  in  punflis  fin- 
gulis  reR*  cujufvit  òB , aut  mM  &c.  ab  axe  Aa  diftantia . Pariter  ob 
parallelas  bB , oO  &c.  momenta  eorumdem  ponderum  in  B,  M, 
N 6lc.  pofitorum  ad  planum  omne  circa  redam  Oo  inclinandum  ea. 
dem  erunt  qus  antea,  & adhuc  circa  centrum  commune  gravitatis  0 
aequilibrium  confiituent . Cum  igitur  momenta  ponderum  B ,M,N &c. 
eadem  fint  ac  fi  omnia  colligantur  in  centro  O , pondera  edam  qua;, 
cumque  b,  m,  n &c.  in  horìzontali  plano  difpofita  ad  planum  in- 
clinandum circa  axem  pofidone  datum  perinde  fé  habebunt  ac  fi  in 
centro  gravitati  omnia  condituerentur . 

II.  Quia  vis  , quse  juxta  datarti  redam  excrcetur,  eumdem  fem- 
pcr  efièdum  edit  in  quocumque  demum  reStx  ejurdem  pundo  in  ea- 
dem diredione  applicati  intelKgatutj  ut  fupra  jam  didum  eli  ; fi 
pondera  quaxumque  ex  b,  m,  n &c.  pendeant  verticaliter , aut  fupra 
idem  planum  perpendiculariter  infidant , ad  planum  omne  circa 
axem  Aa  rotandum  exercebunt  momentum  idem , ac  fi  omnia  in 
planum  orthogonaliter  projicerentur , tx.  m b , m , n &c.  edent  polita  : 
cumque  & ponderum  b,  m,  n &c. , & B,  M,  N 8tc.  eadem  fit 
rado  •,  fi  proponantur  quxcumque  , & quotcumque  corpora  ita  inter 
fé  cOnnexa  ut  non  nifi  omnia  fimul  moverì  podlnt,  ad  motum  circa 
axem  quemlibet  excitandum  perinde  fé  habebunt  omnia  ac  fi  in  com- 
muni gravitads  centro  condituerentur . Inde  viciflìm  colligetur  motum 
corporum  quorumcumque  nulluni  ctTc  pode  circa  axem  quemlibet, 
quod  per  commune  centrum  gravitatis  tranfeat:  corpuribus  enim  om- 
nibus in  centrum  rcdadU,  8c  evanefcentc  didaniia  ab  axe  momen- 
tum 
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tutn  orane  erìt  nnllum , 6c  lìngula  raomenta  utrìmqae  circa  axem 
iprum  in  adverfas  partes  exercita  xqnalia  erant , ac  lìmul  omnia  fe 
deftruent . ^ 

III.  Hoc  autera  dato  11  in  fìg.  20.  IH,  AB  fìnt  binB  corporia 
diametri  fe  ad  angulum  refluni  fecantes  in  centro  gravitatU  O,  fic 
ex  particula  quavis  Q , aut  q in  pianura  duarum  diametrorum  du- 
cantur  perpendicula  QT,  qt  ^ k ex  T,  t in  diametrum  AB  dncantur 
perpendicula  alia  TR,  tr,  lìtqueelementumraairse  dM,kTR  . dM 
tnomentum  particols  cujufvis  Q ad  corpus  inclinandum  circa  axeni 
AB  ; irapriinis  ne  corpore  ex  O furpenfo  ullus  circa  diametrum 
AB  lìt  motus  fumma  omnium  TR  . dM  ex  parte  una  acquari  debe- 
bit  fummae  omnium  tr . dM  ex  parte  altera  : Se  ne  circa  diametrum 
IH  inclinetur  corpus  utrimque  xquari  debebunc  fummx  omnium 
RO.dMy  rO.dM:  ac  pariter  ne  corpus  ex  IO  verticaliter  rufpen- 
fum  inclinetur  circa  diametrum  xquari  debebunt  furamx  omnium 
QT.dM,  qt.dM.  Scilicet  lì  fiat  RO  = X,  TRc=Yf  QT  t=  Z, 
fummxque  omnes  6c  fupra,  & infra  pianura , quod  per  gravitatis  cen- 
trum  traducitur,  accipiantur  in  toto  corpore;  habebuntur  xquationes 
tres , quibus  centrum  idem  corpore  ad  tres  coordinatas  orthogonales 
relato  determinabitur  , S . X . dM  = o , S . Y.  dM  = o,  S . Z . dM  = o . 
PROBLEMA  I. 

lifdem  pofitis , Se  data  xquatione  corporis  determinare  centrum 
gravitatis . 

In  prùnis  lì  proponatur pianura  SyfS,fig.  19. , perquod  pondus  uni- 
formiter  dìltribui  intelligatur , Se  curva  bA  ad  axem  BA  relata  utrimque 
xqualiter  fe  habeat;  centrum  gravitatis  O manifelle  erit  in  axe  iptb» 
Ut  prodeat  ad  quam  a vertice  A dillantiam  Ut  centrum  O,  intelli'» 
gamus  ptanum  horizontaliter  polìtnm  fufpendi  ex  axe  Aa  femiordina. 
tis  Mm , Na  parallelo , 8t  fiat  AN  e=  jr,  Na  = y , MN  = dx , 
ma  = ds . Erit  ids  curva  pondus.  Se  lydx  pondus  totius  plani, 
quod  ad  dillantiam  NA  pendebit,  Se  momentum  prioris  ponderis  ad 
moturn  aliquem  excitandum  circa  axem  Aa  erit  tx.ds,  alterius  vero 
lyxdx  : St  quia  per  corollarium  fecundum  theoreinatis  antecedentb 
fumma  momentorum  omnium  eli  eadem  ac  lì  omnia  pondera  colli* 
gerentur  in  centro  0,  fummb  prxfixa  littera  S delìgnatit  erit  ia 

O a curva 
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curvas  perìmetro  OA.  2 s : 


_ , , - S . x.Jj  j . , 

S . tx.oj,K  UA= m plano 


S vxdx 

autem  curvilineo  erìt  OA.  S,  lydx  c=  S.  lyxix , & OA=  — ^ 

S . ydx 

Deinde  vero  fi  proponatur  Tolidum  rotundum  revolutione  plani 
BbA  circa  azem  genitum , & radiu»  ad  perìpherìam  fé  habeat  ut  i : /> 

erìt  pydt  elementum  fuperfidei  curvilinez  , & — /jy*  </jc  elementum 

£>lidi  propofiti  revolutione  are»  NnmM  circa  axem  BA  genitum  , 

eritquc  momentum elementi illiusquidem/>^Ar</r,iftius vero  —py'xdx: 

& fummam  momentorum  dividendo  per  fummam  ponderum  erìt 
dillantia  centri  gravitati  OA  ab  axe  dato  Aa  in  fuperficie  qui- 

dem  curvilinea  in  folido  autem  rotundo 

S.yds  ò.y'dx 

Quod  fi  denique  proponatur  corpus  aliud  quodcumque  , eoque 
ad  horizontalem  axem  Aa  relato  fumma  momentorum  omnium 
dividatur  per  fummam  ponderum , habebitur  difiantia  axis  propo- 
fiti a verticali  plano,  quod  parallele  ad  Aa  per  gravitatis  centrum  O 
tranfeat:  & fi  du£la  ad  aAF  perpendiculari  quavis  FC , quae  pariter 
fit  horizonti  parallela,  & ereda  ex  F verricalì  linea  FH,  fimili  mo- 
do ex  FG , ac  deinde  ex  FH  fufpendi  intelligatur  corpus  , inquira- 
turque  duorum  axium  dillantia  a duobus  planis,  qux  in  gravitatis 
centro  fé  invicem , & prius  illud  planum  fecent  ad  re£tos  angulos  ; 
trium  planorum  interfeclione  centrum  gravitatis  determinabitur. 

COROLLARIA. 

I.  Si  proponatur  triangulum  ifofcele,  & fit  BA  z=  a,  Bi  = 6^ 

S.3^  dxt 
"S.xdx 


N/i  =— , fubfiitutione  fada  prodibit  OA  = 


S , ijt*  dx 
a.S.  bxdx 


cum  autem  juxta  dementa  integralis  calculi  fummis  omnibus 


acceptis  efie  debeat  S . dx  = — jr' 


. x dx  = — X* , 

s 


ent 
etiam 
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t z 

etiam  OA  = — x=z — BA.  Si  {«oponanur  comu  revoiudone 


trìanguli  ejurdem  circa  axem  BA  genitus,  cric  OA  = 

S ,y  dx 

c=  s=  — BA.  Si  curva  AbB  fit  parabola  parametro 

S.3^Ax  4 4 r r 


c dcfcripta , Si  ùt  y*  = ex,  erit 


2 a> 


S , X dx  s=s  — , tc  S . X dx 

i 


S.x  • dx 

3 

S.ydx  S.xtJx 

t 

2 X » 


, & cum/It 


erit  diAantia  centri  gra« 


vitatis  a vertice  — BAi  2e  fì  proponatur  conois  revolutione  parabola 
• . . S.x^dx 

circa  axem  genitus , ent  OA  = — = — BA.  Exempla  alia- 

S . xax  3 

rum  sequationum  ad  calcuH  exercitium  comparare  fìbi  poterunt  tyro- 
nes,  & qux  apud  Lucam  Valerìum,  ac  veteres  alios  Geometras  dif^ 
Sciliora  erant  problemata,  inventis  calculi  diHerentialis  fìmbolis,  fi- 
mili  ratione  a t^’ronibus  facile  refolvi  poterunt. 

II.  In  triangolo  autem , 8c  cono , & in  folido  alio  quocumque 
circa  diametrum  quamlibet  duftam  per  centrum  gravitatis  xqualia 
utrimque  momenta  ponderum  difponentur,  quod  rurfus  exercitii  loco 
tyrones  in  plano,  aut  folido  quovis  propofito  lingillatim  demondrare 
poterunt.  At  cum  diflantia  centri  gravitatis  a re£la  quavis  pofitione 
data  determinetur  fummam  momentorum  dividendo  per  fummam 
ponderum  : hxc  autem  regola  exinde  colligatur  quod  pondera  omnia 
ad  corpus  circa  axem  aliquem  inclinandum  perinde  agant  ac  fì  om*' 
nia  in  gravitatis  centro  colligerentur:  cumque  hoc  dato  momentorum 
fumma  circa  gravitatis  centrum  oppofìtione  fìgnorum  , & produflorum 
xqualitate  in  toto  corpore  defìrui  debeat , fupervacaneom  erit  in  af- 
fìgnato  jam  gravitata  centro  idipfum  quxrere  quo  centrum  deterji^ 

natur . 
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natur.  In  planis,  8c  folidis  regularibus  circa  diametrum  quameamque 
per  centrmn  gravitam  du£tam  non  acquatta  tannini  momcntai,  veruni 
eciam  acqualia  utrimque  pondera  dtfponentur , ut  ex  fe  patet . 

III.  Si  figura  quaevis  ^ìixabAb  circa  axem  Aa  revolvi  intelliga- 
tur,  acque  in  figura  ipfa  gravitati!  eentrum  fit  O,  ac  polita  radi!  ad 
perìpheriam  catione  i:  p C\t  p.  OA  peripheria  circuii  revolutione 
punQi  O deferipti;  erit  p.  OA.  Siydx  produ£tum  peripherix  ejufi- 
dem,  & totius  areac  bAb.  Erit  pariter  px  peripheria  circuii,  quae  eo< 
dem  modo  deferibetur  a pun£lo  quovis  ordinatac  mn , atque  erit 
px.  z^dirannulus  ciliiidricus , qui  deferibetur  revolutione  elementi  ateae 
propofitae:  Se  cum  fumma  annulorutn  omnium  hujufmodi  fit  totum 
folidum  revolutione  eadem  propofitae  figurar  genitum,  atque  ex  mox 


di£lis  efie  debeat  OA  s= 


S . tyxdx 
S . lydx  ’ 


erit  etiam  p.  OA.  S.  lydx 


e=  S.  ipyxdx  , nimirum  (òlidum  revolutione  planar  figurar  genitum 
acquale  erit  figurar  genitrici  dudx  in  viam  centri  gravitati!.  Hoc  ce- 
lebre theorema  eft,  quod  cum  aliqni  a Pappo  Alexandrino  indica- 
tum  fuifle  contendane , revera  prìmum  prò  annulis  revolutione  fedionis 
alkujus  ciicularb,  vel  ellipticar  genitis  traditum  eli  a Keplero,  ac  deinde 
a Guidino  generaliter  propofirum,  probatumque  quadam  indudionis 
fpecie , ac  denique  ab  Antonio  Rocca  Piacentino  ex  Cavalerii  nofiri 
principiis  eadem  ière  catione  demoollcatum , quam  hoc  in  loco  Ic- 
cuti  fufflus. 


A P P E N D I X 


O E 

THEORIA  MACHINARUM. 


IN  Gitoli.  II., Scili.  Theor.  IV.  bina  illa  explicavimus  principia, 
quorum  unum  ex  alio  educitur.  Se  quibus  innititur  theoria  om- 
nb  machinarum,  quod  fcilicet  arquilibrium  habeatur  obi  vires  fiat 
in  catione  reciproca  diilantiarum  ab  axe  motus,  five  etiam  in  catio- 
ne reciproca  velocitatum,  quie  circa  datum  axem  polTent  uteumque 

con- 
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concipi . Ex  principio  utroqne  manì/èftum  eli  cur  in  tnachinù  Omni» 
bus  potentia  motrix  ad  dillanriam  tanto  majorem  a centro  motus  ap- 
plicetur  quanto  majus  pondus  ex  parte  altera  ad  nninorem  difianriam 
eievari  debet , live  quanto  major  reGllentia  fuperanda  eli . Ex  altero 
autem  principio  colligkur  etiam  manìfede  data  potentiz  motricìs  ve- 
locitate tanto  minore  velocitate,  6c  per  rpatium  tanto  minus  attolii 
pondus,  quanto  pondus  ipfum  ed  majus,  & tanto  majorem  potentìana 
requiri  quo  citius , Se  ad  majorem  altitudinem  dato  tempore  pondus  at« 
tolli  debet:  atque  ita  univerfim  patet  in  machinis  omnibus  compen- 
dium  virium  cum  difpendio  temporis , & vice  verfa  compendium  tem- 
poris  cum  difpendio  virium  conjungi , ac  machinarum  applicatbne 
non  augeri  quidem  potentiae  quantitatem , ut  perperam  nonnulli 
cenfent,  fed  tanto  majore  tempore  exerceri,  atque  ad  agendum  ap- 
plicar! potentiam  quo  minor  ed.  Id  refìe  jam  Galilxus  monuit  in 
fuo  de  Mechanica  tradatu,  explicavitque  exemplo  lltulae,  qua  lì  e pu> 
teo  data  aquse  quantitas  ad  datam  altitudinem  educatur  dato  tem- 
pore, Se  data  vi  , quae  ad  limplicem  funem  duclarium  manu  appli- 
cetur  ; nullo  alio  machinarum  fubfìdio  edìci  pofle  dixit  ut  major  aquK 
quantitas  ad  majorem  altitudinem  nill  aut  majore  tempore,  aut  majore 
vi  educatur.  Monuit  etiam  fummus  Mechanìcae  redaurator  machinarum 
applicatione  illud  commodi  haberi  tantum  quod  vis  minor  diuturnius 
agendo  majori  vi  aequipollere  podit,  quod  data  vis  ad  edeflum  datum 
facilius,  Se  commodius  podit  applicati,  quod  hominum  aflionibus  bru- 
torum  vircs,  eladrorumque.  Se  aquarum  fiuentium.  Se  aeris  etiam, 
atque  ignis  podint  fubditui. 

Ut  autem  indicato  jam  opificio  machinarum  ad  flngularum  re- 
cenlionem  tranfeamus , machinx  omnes  compollts , quse  ad  focietatit 
commoda  adhiberi  folent , qusrque,  cum  ab  authoribus  aliis  delcrìbantur, 
fingillatim  recenfere  hoc  in  loco  minime  vacat , nonnifi  quae  vedis , axis 
in  perìtrochii , trochlese , cochlese  , Se  cunei  habent  nomen  variar 
combìnationcs  exhibent  quinque  fimpiicium  machinarum , ac  quatuor 
h«  poderiores  machinae  ad  vedem  polTunt  reduci.  Vedis  nomine 
generatim  intelligitur  virga  rigida.  Se  indexilis  , fulcro  immobili  in- 
nixa,  in  qua  ad  datam  a fulcro  didantiam  pondus,  quod  elevati  de- 
bet, Se  ad  didantiam  aliam  potentia,  que  pondus  elevat,  applica- 
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tur.  Triplex  eft  autem  in  potentia,  pondere  , & fulcro  cotnbinatio* 
num  ratio:  prima  ut  fulcrum  A,  quod  centrum  mocus  e(l,  fìg.  i6, 
medium  (latuatur  inter  pondus  B,  &c  potentiam  Ct  altera  ut  pon- 
dus  (ìt  medium  potentiam  inter,  6c  fulcrum:  tertia  ut  ponderi,  fic 
fulcro  potentia  fit  intermedia.  Ad  venera  primi  generis  pertinet  ma- 
china iila,  qux  dichur  Ciconia , quaque  rullici  utuntur  ad  aquam 
e puteis  haurìendam  cum  trabem  aliquam  horizontalem  BC  cir- 
ca C convertibilem  trabe  alia  biforca  verticaliter  in  C fullinent.  Se 
cum  lìtulam  ope  funis  ex  B fufpendunt,  ex  C vero  majus  aliquod  pon- 
dus, quo  defeendente  fìtula  elevetur.  Secondi  generis  ve£tisellremus, 
in  quo  aqua , cui  palmula  innltitur , fulcri  locum  tenet , Se  pondus 
promovendum  in  fcalmo  eli,  ubi  navim  remus  impellit . Veclem  ter- 
tii  generis  in  brachio  habemus , dum  pondus  aliquod  manu  attol- 
limus.  Se  ve£lis  fulcrum  in  nodo  fcapula:  eli , ac  mufculi  elevaio- 
res  potentiae  vicem  refèrunt . In  lìngulis  hifee  callbus  li  ve£lis  gra— 
vitatis  expers  intelligatur , Se  potentia  ad  pondus  majorem  rarionem  ha- 
bcat  quam  ponderìs  dillantia  ad  dillantiara  potentix  a fulcro,  poten- 
tiae momentum  majus  erit  momento  ponderis  , Se  pondus  potentia 
propofita  elevati  poterit . Quod  lì  ctiam  ve£li$  pondus  conliderari 
debeai , illud  in  centro  gravitatis  colleclum  juxta  Theorema  quìn- 
tum  debet  intelligi,  atque  ad  potentiam , quae  in  vefle  gravitatis  ex- 
pene requiri  potell , ut  pondus  propofitum  elevetur , adjici  debet  po- 
tentia, quz  ad  ve^is  pondus  elevandum  requiritur. 

Ad  veSlem  primi  generis  pertinent  etiam  libra , Se  Hatera  . In 
libra  aliis  , aliifque  appofitis  atquipondiis,  in  fiaterà  vero  unius  aequi- 
pondii  benefieio  omnium  mercium  ex  brachio  altero  fufpenforum 
pondus  exploratur , ut  notum  eli.  In  libra  11  lances  pendere  xquales, 
Unt  Se  inter  fé  limiles  , non  nili  aequalium  utrimque  ponderum  xquili- 
brium  haberi  poterit  : Se  fi  axb  tranlverfus  iibrx  BC  ex  fuperiore  ali- 
quo  punSlo  O pendeat  , fìg.  21.,  libra  uccumque  mota.  Se  punflis 
A,  B,  C ordine  tranfeuntibus  in  a,  b,  c,  momentum  ponderis  C, 
quod  magis  a verticali  OC  fìet  dilTitum  , erit  majus,  ac  deorfum  fe- 
retur  pondus,  ncque  antea  motus  dellnet  , quam  brachia  in  fitum 
horizontalem  fe  fe  receperint.  Si  centrum  motus  elTet  A,  motis  ut- 
curoque  brachiis  xqualibus  sequalia  pondera  xqualem  femper  dillan- 

tiam 
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tlam  haberent  a verticali  linea  tradu£la  per  centrum  A,  Ss' Tub  qua- 
cumque  librse  inclinatione  aequilibrìum  tueri  polTet . In  llatera  illud 
commodi  habecur  quod  majora  etiam  pondera  unius  aequipondii  be> 
neRcio  explorari  pofTmt , 11  ad  tanto  majorem  a centro  motus  dillan- 
tiam  a;quipondium  removeatur  quanto  majus  eli  pondusj  quod  adda- 
tam  dillantiam  ex  minore  brachio  rufpenditur.  Ad  id  vero  fumma 
artiRcum  diligentia  in  priore  majorìs  brachi!  divilione  opus  crit  ut 
sequalia  diftantiarum  incrementa  ex  una  parte  xqualibus  incrementis 
pondero  m ex  parte  altera  refpondeant:  neque  enim  fi  quis  in  flaterae 
divifionc  artificis  error  fucrit  illico , ut  in  libra  , inverfione  brachiorum 
potell  detegi . In  libra  etiam  illud  habetur  commodi  quod  abfolutum 
mercis  pondus  P inveniri  pofilt  mediam  proportionalem  accipiendo 
inter  pondus  M , quod  ex  C ad  atquilibrium  fuTpenditur  mercé  in  B 
polita,  & pondus  N,  quod  merce  in  C translata  fufpendi  debet  ex 
pun£to  B:  eflet  enim  in  primo  cafu  M : P — BA  : BC , Si  in  ca~ 
fu  altero  BA  : BC  = P ; N.  Aliud  llaters  genus  alibi  in  ufo  eli, 
in  quo  non  amplius  aequipondium  , fed  quod  exploraii  debet  pondus 
ad  varias  a centro  motus  difiantias  locar!  folet. 

Veiiis  fecondi  generis  eli  axis  in  peritrochio , cylindrus  fcilicet  fi- 
le, cui  fune  circumvoluto  pondus,  potentia  vero  applicatur  ope  fey— 
talae,  aut  manubri!  longioris,  quod  aut  cylindro  eidem,  aut  perime- 
tro circumpofitse  alicujus  rotae  infixum  fit.  Quandoque  machinx  hu- 
jus  axis  llatuitur  horizonti  parallelus , ut  cum  aqua  e puteis  educi- 
tur  : quandoque  axis  llatuitur  verticalis  , ut  cum  ingentia  pondera 
de  uno  in  alium  locum  traduci  debent  : quandoque  axi , aut  cylin- 
dro horizontali  rota  amplior  ad  inflar  timpani  conjungitur  , intra 
cujus  cavitatem  homines  deambulando  rotam  , urque  axem  vertunt, 
ut  cum  naves  ex  humiliore  loco  in  alciorem  traducuntur  . In  priore 
cafu  axis  in  peritrochio  appellar!  etiam  folet  fucula , ergata  in  cafu 
altero,  & geranium  in  tertio . Gcneratim  vero  cum  ponderis  difiantia 
ab  axe  motus  fit  ipfe  radius  cylindri , ex  quo  ope  funis  pondus  fuC- 
penditur , xquilibrii  limes  habebitur  cum  potentia  ad  pondus  fe  habe- 
bit  ut  radius  cylindri  ad  radium  fcytala:,  feu  manubrii , Si  vis  BD 
ad  radium  BA  oblique  applicetur,  lìg.  ii. , en  A \n  BD  demilfo 
perpendiculo  AH,  erit  AH  difiantia  a centro  motus,  & momentuin 
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ejufdem  vi»  erit  BEh.jiH.t  quod  univprfim  .de-  obliquù.'quibuique 
TÌrìbus  utcumqae  ad  nachittas  applicacis  debet  iatelligi.  Pcrinde  erit 
6 completo  te£Ungulo  OK  vU  BD  in  binat  alias  SO,  BK  refolva- 
tur,  quarum  altera  S£  jiucta  radi!  BA  longitudinem  agendo  cum  nihil 
ad  radi!  motuin  circa  centrum  A conferat , erit  BO  . BA  momentum 
totius.  vis  , quic  perpendiculariter  ad  radium  ipfum  impenditur,  cum- 


que 


ob.  lùnilitudinem  triangulorum  fìt  BO  = 


BD.AH 
~lBA  ^ 


erit  mo- 


jnentum.  idem  BD  . AH , atque  idem  radi)  motus  habebitur  11  aut 
vis  omnis  BD  oblique  , aut  -vis  tantum  BO  perpendiculariter  in  B 
applicar!  intelligatur . 

£.  Ad- vedem  pariter  fecundi  generis  tot*  dentata,  6c  trochleae  re- 
duci polTunt.,  atque  illsc  etiam  quamdain  axb  in  peritrochio  Tpeciem 
referunt,  in  quo  rota  interior  cylindri , exterior  vero  fcytalx , feu'ma*' 
pubrii  locum  teneat.  In  lingulis  igitur  dentatis  rotis,  que  àxem  eum- 
demhabean^,  ad  limitemxquilibrii  potentia  erit  ad  pondus  ut  radius 
rote  interioris  ad  radium  exterioris  & lì.  plurcs  fimul  hujufmodi 
COtX'  jungaiitur  ut  prioris  -rpt|e  exterioris  dentes  interioris  alterius  ro- 
te dentibus  refpondeìtnt , & AiccclTive , eos  quidem  qui  fé  invicem 
excipiunt  dentes  intcr  fé  acquari , cademque  ferri  celeritate  necelTe  erit, 
a,  fecupda  ^utem^  rota  interiore  ad  exteriorem  aliam  , 6c  concent  ricam 
trarlfeundo  velocitas  rurfusaugebitur  in  ratione  fimplici  radiorum  : at- 
in  m^chinis  omnibus  hpjus  generis,  quas  palfun  apud  artiiices 
yidemus w xquUibrii  limes  habebitur  cum  potentia,  qux  ultimx  exte- 
fìpp  roHe  applieetur,  erit  ad  pondus , quod  ex  priore  rota  interiore 
pepdeat , in-ratìone  composita  radiorum  omnium  interiorum  .ad  ejt- 
teriores , Ut,  vero  quje  circa  diverfos  axes  fcruntur  rotw,  £c  fe  altec- 
oe  concsy.is,  convexifque  perioietri  partibus  excipìunt,  ad  motus 
uaslatìonem  quidem  non-  vero,  ad  augmentum  conferuiu  ,*  ita  qux  icir 
Cu.  cefitrum  immobile  volvuntur  roue  per  totam  peripheriam  excava- 
te ,c  Cum -circunadu£lo  fune  non  nili  eadem  velocitate  potentinm.,  6i 
potubas  ad  utrumque  funis  extremum  moveri  finant , momentum  po- 
tentix  non  "augebunt , efiìcientque  dumtaxat  trochlex  omnes  hujufmo- 
di ut  dire£lio  potenti»  pto  oppoauoiiate  operisi  varìari  polTit,  clìg^ 
O ....  - i ir.:  ...  tur- 
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tnrqaè  ma' qux nfcommodior.  Ut  11  pondus'ad  inlìgnem  altittadlnem 
'elevati  debeat,  -duarum  trochlearam  ope,  ut  in  fig.  *3.,  venicalis' 
potencise  ditello  in  horizorfulcm  BF  converri  poterit,  profpiciecur'- 
que  trahentium  fecuritati , 5c  anìmantia  etiam  adhiberi  ad  trahendutti: 
pbterunt.  ' ' ■ • 

Si  trochleae  BLA,  Rg.  Z4.,centrum  C,  ex  quo  pondus  P pender, 
lit  mobile , & motu  circa  aliquod  peripheri*  punddm  A cóncepco 
ope  fanis  du£larii  TABR  .furfum  trahi  polfit,  potemia  vero  in  F 
ultra  trochleam  aliam  R,  quae  centrum  babeac  immobile,  applice^ 
tur;  fubtenfa  in  O bife£la,,atque  in  BB  produSam  demilTo  perpen- 
diculo  ^£,  habcbitur  ve£lis fecondi  generis  , in  quo  pondus  ad  dlllantiam 
OA,  potentia  vero  ad  didantiam  EA  a centro  A applicati  intelliga* 
tur . Cum  enim  trochle»  R non  nifi  ad  variationem  direQionis  con- 
ferai., perinde  fe  habebic  potentia  ac  fi  juata  diredionem  BR  ageret , 
atque  ita  fcmper  difponetur  machina,  ut  pandcris  diredio  COD  fie 
chordae  AB  perpendicularis:  fecus  enim  fi  .obliqua  cfl'ct  diredio,  re-J 
Iblutis  viribus,  motus  aliquis -ficret  ex.  A ir»  B,  atque  alia  fieref  tro-' 
ehle» , & funi»-  difpofitio.  Sunt  autem  fimilia  triangola  CAO,  BAEÌ 
atque  eli  OA  i EA  = CA  : BA.  Itaque  aequilibrii  limes  habebituf 
«um  potentia  erit  ad  pondus  ut  trochleae  mobili»  radius  ad  fubtén- 
fam  . Si  plures  fimul  hujufmodi  trochleae  connedantur,  ut  fig.  ty.  ; 
ka  femper  difpohentur  o'mnts. ut  dirediones  TE,  RA  Scc.  fint  per- 
pfendicutares  fubtenfis  C/,  B/C&c.  & potentia  erit  ad  pondus  in  rationd 
éompofita  radiorum  omnium  ad  fubtenfas:  & fi  chórdae  parallelàe  fint 
inter  fe,  & fubtenfa  qutevisdit  diameter,  in  fingulis  tróchleis  mobi- 
Hbus  potentiae  ejufdem  rnomcntum.  duplo  augebitur,.  & fi  trochlcarum' 
numerus'fit  i , t , 3 , 4 &c.,  potenti*  ejufdem  momenta  fiant  or~ 
dine  * , 4 ,•  8 , 16  &c. 

• Ex  fimplici  etiam  velocitatum  confideratione  id  ipfum  eolligetur,’ 
quod  ex  priore  ilio  confequitur  principio  virium  ,•  dilìantiaruriiqUe  à 
ee'ntro  motus  inter  fe  reciproce  proportionalium . Ut  enim  dato  ariquo' 
fpario  pondus  P elevetur,  in  hypothefi  funium- paralleforum  , tanC 
tundem  fpatii  ih  A ,■  Se  B fuperc(Te  debet  , atque  ut  fune's  omnei 
fint  tenfi,  duplo  magis  punda  A,  Se  D promovcri  debent,  & du- 
plo nr  utrimque  fparium  relinqui  in  E,  Se  K,  velocitatemque  in  H 
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effe  quadruplam,  ofluplain  vero  in  O,  & F.  In  iis  pariter  trochlea- 
rum  combinationibus , qux  polyfpaffi  habenc  nomen  , & in  qui  bus 
trochleic  inferìores  mobiles  funt,  fuperiores  autem  non  nifi  circa  prò— 
prium  centrum  fìngulx  revolvi  poffunt , manifcdum  eff , quod  lì 
funis  ex  centro  ruperìoris  trochlex  du£Ius  inferiori,  8c  mobili  trochlex 
primum  circumvolvatur , ut  in  iìg.  z6.,  elevato  pondere  dupla  erìt 
velocitas  in  & E,  quadrupla  in  D,  Se  G,  ac  deinde  fextupla , 
atque  ita  polito  quod  trochlearum  mobilium  numerus  lit  i , 2 , 3 , 4 , 5 6cc. 
erunt  potenti*  ejufdeni  momenta,  & velocitates  1, 4,  6,  8 , io  &c. 
Quod  fi  vero  funis  ex  centro  trochle*  inferioris  du£tu$  fuperiori  pri- 
mum circumvolvatur,  ut  in  fig.  27.,  tripla  erit  velocitas  in  /{,&  M, 
quintupla  in  /,  & F,  eoque  dato  trochlearum  mobilium  numero  mo- 
menta , & velocitates  erunt  ordine  3 , 3,7,9  6cc.  In  binis  hifee 
trochlearum  combinationibus  verum  eft  , quod  generatim  affumunt 
alii  Mechanic*  fcriptores  , quodque  in  priore  illa,  fig.  23.,  combi- 
natione  falfum  deprehenditur , ponderis  momenta  effe  inverfe  ut  nu- 
merus funium  parallelorum,  qui  trochleis  mobilibus  circumvolvuntur. 
Se  quibus  xqualiter  partiri  pondus  intelligunt  authores  ipfi  . Ali*  tro- 
chlearum combinationes , qu*  palTim  apud  artifices  not*  funt , quaf- 
que  hoc  in  loco  non  vacai  fingulas  recenfere , manifeffe  ad  tres  illas 
polyfpaffi  fpecies  reducuntur . 

Vedlem  alium  fecondi  generis  exhibet  fcytala,  feu  manubrium , 
quo  cochlea  interior  circa  exteriorem,  & quiefeentem  cochleam  re- 
volvitur  ut  corpus  aliquod  compriniatur,  aut  clevetur  pondus  quod 
ex  prioris  axe  fufpenfum  fit  : & cum  una  cochlez  revolutione  tan- 
tundem elevetur,  aut  comprimatur  corpus  quantum  eft  duarum  he- 
licum  intervallum,  potentia  vero,  qu*  manubrio  applicatur,  peri- 
pheriam  integram  deferibat,  zquilìbrii  limes  habebitur  cum  potentia 
erit  ad  pondus  ut  duarum  fpirarum  diffantia  ad  peripheriam  circuii , 
qui  manubrium  prò  radio  habeat.  Quxdam  cochle*  fpecies  eft  quam 
perpetuam , live  inlìnitam  vocant,  in  qua  fcilìcct  qu*  interius  ad 
modum  fpir*  fulcata  eft  cochlea  rotam  ffellatam  circumagit  , qu* 
vicem  gerir  axis  in  peritrochio . Oachleam  veluti  cuneum  a ve£le  im- 
pulfum  confideravit  Newtonus  in  Coroll.  II.  Leg.  III.  In  cuneo  au~ 
tem  ABC,  fig.  28.,  manifeffum  eft  quod  ut  latus  findendi  corporis 
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BC  fpatio  BO  compreniim  tranfeat  in  fpatio^^cuneus  omnis  pro-^ 
moveri  debet,  atque  ob  angulum  BOb  refhim  erit  ratio  velocitatuta 
FC  : BC,  & prò  cafu  xquilibrii  potentia  ad  refiftentiam  fe  habebit 
Ut  diniidia  cunei  bafìs  ad  latus,  live  ut  fìnus  dimìdii  anguli  ABCiA 
finum  totum  . Ad  cuneum  pertinent  afcUe , novaculae , fecures , onv- 
ne  fcalprorum  genus^  cultri,  enfes,  davi,  pugiones  &c.  Cunei  po- 
tiiTimum , & cochlesE  adminiculo  tnajores  renfìentitc  fuperari  poHent 
nifi  in  machinis  hujufmodi  major  etiam  fridio  fuperanda  eflet  , quae 
icilicet  refìflentiae  fpecies  in  afperis  corporibus  fe  contingentibus  ex  eo 
orìtur  quod  cum  cavicates  unius  corporis  excipiant  alterius  eminen« 
tìas,  corpus  unum  fupra  alterum  progredi  non  pocefl  nifi  eminentiis 
fingulis  abrafìs , aut  faltem  deprefTis , ad  id  vero  aliqua  femper  po>, 
tentise  totius  portio  requiritur. 

Leibnitius,  qui  in  Mìfcellaneis  Berolinenfibus  fridionis,  atque 
attritus  leges  confìderare  coepit , duplicem  cafum  diflinxit  fuperincer< 
fus  radentis,  ac  volventis,  quòrum  primus  habetur  cum  eadem 
femper  corporis  facies  fuperficiei,  in  qua  inccdit,  objicitur,  alter 
cum  punda  contadus  in  moto  corpore  continue  mutantur.  Prior  eft 
cafus  parallelepipedi,  alter  rotx  fupra  planum  aliquod  incedentis  : In 
priore  autem  relìflentia  , & fridìonis  vis  multo  major , paribus  aliis 
cìrcumflantiis , effe  debet  quam  in  fecundo , cum  fuperincelTus  radens 
haberi  nequeat  nifi  quz  fe  in  vicem  excipiunt  afperitates  in  alterutro, 
aut  in  utroque  etiam  corpore  frangantur , vel  faltem  incurventur , nec 
rotationis  motu  elatiores  corporis  unius  panes  ex  cavitatibus  alterius 
pofTint  emergere  ut  in  volvente  fuperinceflu  . Idcirco  przflat  cylin- 
drorum  axes  rotis  mobilibus  potius  quam  orbi  concavo  imponere . 
Idcirco  etiam  in  rotarum  deledu  , atque  in  curruum  flrudura  am- 
pliores  rotz  prxflant  minoribus,  quod  inzqualis  foli  cavitates  minus 
profonde  fubeant,  5c  minore  vi  trahi  inde  polTint,  quodque  revolu- 
tlonibus  fingulis  , data  eadem  velocitate  angolari , . eademque  circa 
axem  fridione , rotx  ampliores  per  majorem  perimetri  longitudinem 
currus  trahendo  exteriorem  fridioncm,  interioremque , quz  dato  fpa. 
tio  refpondet,  minorem  exhibeant . Alia  etiam  de  caufa  Defagulicrs, 
& Camus  przflare  jam  admonuerant  ut  priores  binz  curruum  rotz 
Aatuercntur  pofterioribus  zquales , quod  ita  fcilicec  animantium  vis 
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omnis  in  hdrizontalem  ponderis  traflionetn  impenderetur  , neque , lit-  In 
curribus  noftris  evenir,  obliqua  vi  in  binas  alias  refoluta,  qus  ver- 
ticalis  pars  eli  in  elevandis  rotis  difperdi  deberet . 

Cunei , 8c  cochlex  attritus,  cum  ad  radentem  ruperiaceflum  fpe- 
£let , major  etiam  fit  ad  fé  invicem  fortius  ada^lis  binis  ruperficiebu^ 
eamque  ob  cauflfam  accidit  quod  qux  machinamm  omnium  maxime 
potentiarum  mome'nta  augerec  cochlea  multo  minores  plerumque  ef- 
fè£tus  prxdet  quam  qui  pixfìnico  jam  squilibri!  limiti  refpooderet  .. 
Ad  id  etiam  accedit  Ixvigationis  in  fpiris,  fulcifque  dilfìcultas  ; qua 
éadem  ratìone  in  trochlcis,ac  rotis  dentatis  accidit  ut  in  fuperinceiTu 
Volvente  major  quandoque  attritus  habeatur . In  trocKleis  aliam  teli-- 
Ilcnti»  fpeciem  eihibet  fu nium  rigidi tas,  prxcipue  fi  rotarum  mioorum 
canaliculis  ' excipi  , ac  circumplicari  dcbeant  funes,  & contrafla  humU 
ditate  tutgefcant.  In  rotis  autein  déritatis  etiam  fi  leves,  ac  teretcs 
habeantur  dentium  fuperficies  ut  convexitatibus  conoavitates.  accura- 
te relpondeant,  humiditate,  ae  ficcitatc  fi  rot*  lignex  fint  , frigo— 
rls  vero  , ac  caloris  vi  fi  fint  fetrex,  eflicietur  ut  diametro  aufta , vel 
imminuta  non  amplius  accurate  fibi  invicem  refpondere  polTint . Axis 
in  peritrochio  exigua  friftio  eli  fi  fcytalx  longiorcs  fint.  Se  cylindrus 
don  ita  magnus,  neque  adeo  craffi  fint  funes,.  quo  in  cafu  .major 
pars  vis  motricis  ad  funes  craflìores  circumplicundos  impenderetur . 
In  vefte  exigux  fuperficiei , qua  fulcrum  tangitur , & circulari  circa  ful- 
crum  motui  exigua  pariter  refpondet  friélio:  qux  cadem  eli  librx  ratio  , 
Ut  vero  tninimx  poderum  fufpenforum  dilferentix  in’  libra  perfpici 
poflTmt  fumma  dìligentia  curandum  eli  ut  axiculus  , quo  brachia , 
lances  ex  fulcro  pendent ,- exterius.  Se  annuii qoibus  axiculus  in- 
feritur,  interius  fint  IxvigatilTirai,  Se  cautelis  aliis  di  opus,  quas  ail- 
tea  memoiavimus . 

Qui  abftradls  quibusdam  conjefluris  ex  natura  corporum  rigido- 
rum,  atque  ex  ratione,  qua  filamenta  corporum  dillrahi,  ac  fleéli 
poffunt , depromptis  generales  fri£lionis  leges  colligCre  volueront  Philo- 
fophi,  Amontons,  Parent , Bulflinger,  aliique  leges  quafdam  cxhibue- 
runt , quas  infiitutis  experimentis  Mulfchenbroeckius  , aliique  copiofe 
refutarunt  : ut  quod  fridionis  vis  prò  qualibet  contafluum  amplitudi- 
ne fit  proportionalis  ponderibus  comprimentibus  tanquam  fi  data  prefiio 
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per  amplioretn  fuperfìciem  diffufa  efiiciat  ut  partes  Hflgulx  corporuna 
fe  contingentìum  minus  ar£te  fé  invicem  excipiant,  quain  lì  paucio- 
re«  partes  eamdem  prelTionein  fuHinerenc:  quod  abfolura  frì&ionis  vis 
lìt  fere  fubtrìpla  totius  vis,  qua  ruperfìcies  una  perpendiculariter  ad 
alteram  adigitur , quodque  idcirco  fcabrum  corpus  in  fcabro  plano  de- 
fcendere  amptius  non  polfit  ■ ub)  planum  ad  horizontetn  inclinctur 
gradibus  circiter  novendecim , quo  in  cafu  pars  ponderis , qux  juxta 
plani  longitudinem  exercetur,  fere  fubtripla  eli  totius  ponderis  : quod 
paribus  alits  circumllantiis  relillencia  llt  velocitati-  duorum  corporutn 
fupra  fe  invicem  incedentium  proportionalis , aut  in  minore  pocius  ca- 
tione quam  Ut  ratio  velocitatum,  tanquam  lì  breviore  tempore  qux 
in  uno  corpore  magis  elatx  funt  partes  corporis  alterius  cavicates  mi- 
nus  profonde  polTent  pervadere.  Eulerus  etiam  in  appendice  de  mo- 
ni corporum  a frizione  perturbato , qux  ad  calcem  eximii  operis  de 
Theoria  motus  corporum  rigidorum  legitut,  Phxnomeni  cujufdam, 
atque  hypothefeos  loco  aflumplh^  friftionem  ncque  a celcritate , Ac- 
que a figura  corporis , ncque  a magnitudine  balìs-,  qua  corpus  -fuper- 
ficiem  aliquam  fcabram  , atque  afperam  oontingit , pendere , /ed  elle 
prellloni  tantum,  qua  corpus  ad  fuperfìciem  apptimitur,  proportioqa- 
lem:  5c  pollerius  hujufmodL.principium  friclipnis  prelTioni , ■&  ponde- 
ri comprimenti  proportionalis  earum  omnium  fbrmularum  ./udamen-. 
tum  eli,  quas  D.  BolTut  in  Se£l.  I.  Gap.  IV.  Mechanicx  prò  quan- 
titate  fri^ionis  in  machinis  f ngulis  fupputanda  ei[hibuit . 

Verum  quxTo.  I.  Phyfic*  experimentalis  experimenta  retulit  Muf- 
fchenbroeckius  aliam  fridionis , & ponderum  comprlmentium  ratio- 
nem  effe  indicant,  & qu*  nuper  experimenta  inllituit  D.  Ximenes 
adeo  ab  illa  ratione  dilTident  ut  in  trochleis  communibus  fri£lioni$  vis 
quandoque  quintam,  8c  quandoque  oflavam  tantum  ponderum  fuf- 
penforum  parten»  exxquaverit . Nec  fatis  etiam  cum  experimentis  con- 
gruit  ea  régula , qua  ad  xflimandam  vim  refillentia;  ortam  ex  fu- 
nium  rigiditate  utuntur  authores  illi,  & qua  .rigiditatem  flatuunt 
ponderibus  funes  tendentibus  , -Se  .funium  diametris  direfte-,  diametris 
autem  trochlearufn, -quibus  funes  circumvolvuntur,  reciproce  propor— 
tiofialem.  Ut  enim  experimentum  aliquod  proferamus,  cum  trochleam 
diametri  trium  pollicum , Se  circa  ceutrum  mobilem  adhibuiffet  Defa- 
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gulierius , elque  funem  ctrcumplicafTct  diametri  unius  pollicis  cam  dua- 
bus  teniii , fufpendinetque  utrimque  libra»  800 , deprehendit  non  nifi 
libri»  436 -|-additis  ex  parte  alterutra  moderi  fitnem  cum  ponderibus 
appenfi»,ut  in  nota  tertia  ad  Leélionem  tertiam  Phyficx  experimenta- 
lis  videre  ed:  cum  vero  trochleàm  diametri  pollicum  24  adhibuifiet 
deprehendit  additi»  dumcaxat  libri»  43  zquilibrium  turbari  : unde  crac 
ratio  diametrorum  trochlez  i : 8 3 fic  436  y : 43 , fcu  proxime  io  : i 
ratio  totius  refifientiz,  quz  ob  parem  fridionis  vim  ex  fola  rigidità-  ^ 
te  funium  oriti  poterat . Qui  etiam  attente  obfervet  qua  varietate 
minima  fiUmenta,  & parte»  fingulz  funium,  lignorum,  ferri,  alio- 
rumque  corporum  difponantur , ex  quibu»  machinz  parati  polTunt , 
facile  intelliget  nullam  aflfumi  pofie  generalem  rationem  aliquam , 
qua  refidentiz  ex  rigiditate  funium,  6c  afperitate  corporum  aliorum 
ort»  fati»  proxime  definiantur.  Idcirco  phyficis  hifce  refidentiz  no- 
tionibus  analyticas  formula»  minime  adjicimu»  , quibu»  afiumpta  hypo- 
thefi  aliqua  refifientiz  fingulare»  cafus  in  machinis  fingulis  determi- 
nentur,  nec  nifi  infiituto  experimento  in  cafu  quovis  propofito  deter- 
minandum  ccnfemus  quz  vis  , ac  potentiz  totiu»  portio  ad  fuperan- 
das  refifientios  impendi  debeat  antequam  portionis  refidux  momentum 
ad  fuperandum  momentum  pondcrb  juxta  alia»  antecedente»  regulas 
impendatur . 

CAPUT  SECUNDUM. 

DE  RESISTENTIA 
CORPORUM  SOLIDORUM. 

THEOREMA  VI. 

MOmenta , quibu»  trabes  uniformiter  crafiie,8c  uteumque  incli- 
natx  ad  horizontem  infledi , Se  frangi  pofiunt , funt  in  ra- 
tione  compofita  longitudini»  tralnum , Se  latitudini»,  quam 
in  horizontali  linea  intercipiunt:  momenta  vero,  quz  ad  everfionem 
fulcrorum  exercentur,  funt  ut  produdum  latitudini»  ;ejufdem,  atque 
altitudini»,  ad  quam  trabes  eriguntur,  multiplicatum  per  alticudinem 
fulcrorum , Se  per  longitudinem  trabium  divifum . 
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Sit  longicudo  trabis  BC,  fig.  29.,'eaque  angulo  BCA  inclinetur 
ad  horizontein , & (It  AC  latitudo , quae  hortzontali  linea  intercipi- 
tur,  Se  AB  altitudo , qua  erigitur  ad  horizontem . Si  pondus  pattb 
cujufvis  D exprimatur  verticali  aliqua  re£la  DE,  Se  ex  £ in  BC 
ducatur  perpendiculum  EF,  vi  ponderis  DE,  juxta  corollarium  prU 
mi  Theorematis,  binae  vires  fubflicui  poterunt , quarum  una  DF  juxta 
longitudinetn  trabis  tendet  ex  D in  C,  altera  EF  erit  trabi  per- 
pendicularis  t atque  ob  llmilitudinena  triangulorum  re£langulorum 
EDF,  CBA  tres  vires  DE,  DF , EF  proportionales  erunt  lateribus 
BC , BA,  AC.  Quod  fi  igitur  vis  DE  exprimatur  unirate,  erit  La 

AC 

pun£lo  quocumque  D vis  perpendicularis  — , Se  fumma  virium  per 

BC 


trabis  longitudinem  erit  AC.  Patet  autem  vires  omnes  hulufinodì 
eodem  modo  ad  trabem  infleclendam  agerc,  ac  fi  trabe  horizontali- 
ter  pofita  partis  cujufvis  pondus  effet  tantum  EF , hoc  eli  fi  pon- 
dera omnia  £F  juxta  Theor.  V.  in  centro  gravitatis  colligerentur  : 
quod  cum  extremis  pun£lis  B,  C trabis  unifbrinitcr  crafTx  ex  xquo 
debeat  interjacere  , erit  momentum  ad  fratluram  trabis  exerci- 
tum  BC  . AC. 

AB 

Pofita  etiam  DE  = i j erit-^r;-  vis  qu*  in  pun£lo  quocnm- 

BC 


que  D tendet  ex  D m C , 8c  fumma  omnium  virium  hujufmodi 
erit  AB.  Quod  fi  igitur  trabs  in  C verticali  fulcro  CH  infifiat , pro- 
duflaque  BC  inG,&  ex  G in  CH demrttatur  perpendiculum  GK-,  vis  AB 
juxta  CC  agendo  refolvetur  in  binas alias, quatum  una  verticaliter  dirige- 

tur , altera  horizontaliter , critque  vis  verticalis  AB . 1 
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GK  AB. AC  . . . , j 

— — = — , & momentum  totius  vts , quod  ad 
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fulcrum  CH  circa  punftum  H inclinandum  exercebitur,  erit 


AB. AC. CH 
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corollaria; 

I.  Data  igitur  longitudine  crabis  momennim  ad  fra£laram  ezer- 
citntn  augebitur  in  ratione  /ìmplici  coiìnus  anguli  ad  horìzontem  fub- 
tenfì,  eademque  tedi  cnjurvis  erìt  ratio,  quod  ex  trabibui  parallelu 
eoaiefcat , & com  in  tedia  etiam  hujufmodi  gravitatis  centrum  ad  di- 
midiam  longitudinem  confiRat , ibi  precipue  munimenta , que  fradu- 
ram  impediant , fupponenda  erunt . Data  vero  latitudine  trabis  ad 
horìzontem  intercepta  eadem  utique  manebit  fumma  preRtonum,  & 
virium  trabi  perpendkularium , quod  jam  monuerat  Coupietus  in 
AdisParilìends  Academie  anni  1731,  momentum  autem  virium  pro- 
portionaie  erìt  trabis  longitudini,  atque  ita  tedum  altiut  erìt  debi- 
iius . Data  etiam  longitudine  trabis  fumma  omnium  virium  ho- 
rizontoliter  in  fulcrum  agentium  erìt  in  ratione  compofìta  fìnus, 
codnus  anguli  ad  horìzontem  intercepti , & fub  angulo  femiredo  fiet 
maxima:  8c  data  latitudine  virium  fumma  erìt  dnui  ejufdem  anguli 
proportionalis , falfumque  erìt  quod  addidit  citato  in  loco  idem  au- 
thor  altiora  teda  minorem  habere  impuldonem  horizontalem . 

II.  Si  dt  /Ìl(7  , d ve  HL  latitudo  fulcri , £t  tedum  orane  pundo  C in. 

^ . AB.  AC.  UL  , 

cumbat , ent  , — , momentum , quod  ex  vinbus  perpcndicu- 


laribus  orìetur , quodque  ex  momento 


AB.AC. CU 

Jc 


fubducendum  erit 


ùt  habeatur  redduum  momentum,  quo  ex  tedi  impuldone  fulcrum  circa 
pundum  L rotati,  & eveni  poflet.  Momentum  autem,  quo  fulcrum 
conddet  in  loco  fuo , erìt  ut  fulcri  pondus  dudum  in  dimidium  la- 
tus  IlL,  d duo  alia  latera  HC , LT  inter  fe  parallela  fuerint.  Se 
verticalia  : univerdm  autem  erit  momentum  idem  ut  fulcri  pondua 
dudum  in  dìdantiam  dati  exterìoris  pundi  a reda  ìlla,  quae  ex  gra> 
Vitatis  centro  perpendìculariter  ad  horizontem  ducitur  . Semper  enim 
pondus  orane  in  gravitatis  centro  O , dg.  30. , colledum  poteR  in- 
telligi,  dudaque  verticali  OP , & horizontalì  LP,  \is  omnis  quae  ex 
O in  P tendet  ad  corpus  circa  L rotandum  , inclinandumque  perin- 
de  fe  habebit  ac  d ad  brachium  LP  vedis  circa  pundum  L mobi- 
Us  perpendicuiaritcr  imprimerctur  in  pundo  P. 

Hit 
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in.  Univerfim  etiam  fi  pondus  totius  corporis  VOCCtur  M,  & 
partes  omnes  inter  fc  firmiter  connex*  intelligantur , erit  momcntum 
ponderb  M.LP , eoque  corpus  inferiori  plano  adhserebit  fi  reda  OP, 
qute  a gravitatis  centro  perpendiculariter  ad  borizontem  ducitur,  ù» 
wa  bafim  HL  cadat,  Set  autem  momcntum  negativum,  fit  fubver- 
tetur  corpus  fi  perpendiculum  cadat  extra  bafim,  ut  in  fig.  ji.  Hac 
tatione  intelliget  tyro  cur  Bononienfis,  & Pilàna  turris  confifiat,  quod 
fcilicet  perpendiculum  ex  gravitatis  centro  demilTum  utrobique 
intra  bafim  cadat,  licet  quod  ex  fuperiote  angulo  denùttitur  in 
Bononienfi  turri , qu*  altitudinis  ijo  pcdum  eft,  pedibus  9 a bali 
diftet,  pedibus  vero  ij  in  Pifana  tutti,  quseefl  altitudinis  pedum  ij8. 
Et  illa  quidem,  cum  ex  firatis  hotizontalibus  confifiat , videtur  arte» 
ut  modo  eft,  extru£laanno  ino,  b*c  vero  ab  anno  1173  inchoata^ 
cum  ex  firatis  diverfimode  inclinato  confurgat  , magis  quidem  ad 
bafim  , & minus  ex  fuperiore  parte,  videtur  cb  inaequalitatem  foli 
confedifle  fepius,  & cum  adhuc  conftrueretur.  Eamdem  centri  gra- 
vitato confiderationem  in  moribus  animantium  habere  locum  fing»- 
bri  opere  explicavit  BoreUus,  quod  adhuc  meretur  Phyficis,  ac  Me- 


dicis  commendati . 


THEOREMA  VII. 


Vis,  qua  circularis  annulus  unifórmiter  craflus , & homogeneus 
dilatati  ulque  ad  fraauram  poteft , ad  vim  quam  verticaliter  fufii- 
nere  poffet  fi  in  reOam  lineam  extenderetur , fe  habet  ut  peripheria 
circuii  ad  radium. 

Statuamus  virgam  ejufdem  ubique  diametri , atque  ex  eadem 
materia  conflatam  difrumpicuro  in  fedione  aliqua  traofverlk  fpatio  ut 
partes  fingulte  a reliquis  difirahuntur,  atque  in  eadem  virga  ad  cir- 
cularis annuii  forinam  curvata  fit  radius  r,  peripherb  autem  p.  Erit 


autem  annuii  fic  dilatati  radius 


rm 


, p m = /■  + — » erit— 


que  — fpatium,  quod  juxta  direaionem  radii,  Cc  perpendicubriter 
P 

ad  annuii  perimetrum  vis  ad  frafluram  exercita  abfolveret . In  binìa 
igitur  cafibus  virg«  in  lineam  refbm  extenfe , atque  in  annuii  for- 

F I mam 
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mani  corratae,  erunt  m,  & — ,rpatiapercurraabinisviribus,qux  ad 

P 

fra£luram  impendi  poffent,  eritque  velocitatum  ratio  m ; —=:p\r', 

P 

ic  cum  in  utroque  cafu  xquales  fe£iiones  a fé  invicem  xqualiter  fejungi  de- 
beant , & momenta  virium  xqualUer  diflrahentium  eflfe  debeant  intcr  fé 
xqualia , exxquatis  autem  momentU  velocitates  debeant  effe  abfolutis  vi- 
ribus  reciprocc  proportionalet , vls,quam  eadem  virga  per  totam  pe- 
ripheriam  fulìinere  pofTet  ii  in  circularis  annuii  formam  incurvarecur, 
erit  ad  vim  quam  fuftinere  poflct  fi  in  lineam  re£lam  extenfa  eflet, 
in  ratione  firaplici  peripherix  ad  radium . 

COROLLARIA . 

I.  Habito  igitur  experimento  ponderis,  quod  virga  direflc  fulli- 
net , illico  innotefeet  cui  vi  par  effe  pofiit  fi  ad  fornices , aut  teflu- 
dines  quavis  cingendas  ad  catenx  formam  adhibcatur.  Hoc  primum 
iheoremate  ufus  eft  Parent  in  A£Us  Parifienfis  Academix  anni  1 707 , 
cum  prefiiones  fluidorum  in  tubi  alicujus  cylindrici  latera  exercitas , 
& firmitatem  laterum  , ac  crallitiem  fupputare  docuit . Eodem  ctiam 
theoremate  ad  catenarura  Divi  Petti  tholum  Romx  cingentium  vim, 
ac  firmitatem  fupputandam  ufi  funt  tres  celebres  Mathematici , qui 
anno  1742  de  eodem  tholo  muniendo  ingegniofe  edifferuerunt  . Exea, 
quam  hic  protulimus,  demonllrandi  ratione  fimiliter  poffet  coliigi 
quod  fi  catena  polygoni  alicujus  regularis  formam  habeat , vis  quam 
perpendiculariter  ad  latus  quod  vis  fu  [linere  poffet,  erit  ad  vim  , qua 
direflc  juxta  longitudinem  radil  traendo  poffet  difrumpi , ut  perime- 
ter  polygoni  ad  radium. 

II.  Quia  vires,  qux  ad  direSam  iracturam  impendi  debent,  in 
corporibus  homogeneis  debent  effe  numero  partium  didrahendarum 
proportionales , atque  in  feflionibus  fimilibus  augeri  debent  in  dupli- 
cata ratione  diametrorum,  fi  experimento  innotefeat  qua  vi  filum  datx 
craffttiei  difrumpi  pofiit,  innotefeet  etiam  cui  vi  par  effe  pofiit  filum 
aliud  rotunduni  ex  eadem  materia  uniformiter  conflatum  , vim  fcili- 
licet  priorem  augendo  in  ratione  diamari  duplicata  , ac  deinde  in 
ratione  fimpiici  peripherix  ad  radium . Ita  cum  Muffchenbroeckii  ex- 

pcri- 
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perimento  conftet  fìlum  fcrreum  rotundum  diametri  pedi»  Rhena* 
ni  abrumpi  verricaliter  fufpenfo  pendere  450  librarum  Batavicarum , 
quae  600  circiter  libras  Romanas  exxquant,  vim  caten*  inferioris  in 
D.  Retri  tholo  laudati  Mathematici  librarum  2116571  fupputarunt  * 
fuperioris  1763809.  Ex  eodem  principio  colligeretur  unamquamque 
ex  tribus  catenis  Ecclelìx  majoris  tholum  Mediolani  cingentibus  vim 
cohxnonis  habere  xqualem  ponderi  librarum  Mediolanenfìum  164278, 
6c  cum  ottagoni  fbrmam  habeant  non  nifi  libris  1 1 3 1 2 50  difrumpi  pofle  • 

IH.  Quod  fi  autem  confideremus  ob  aliquam  inxqualitatem , obli- 
quitatemque  filamentorum,  ex  quibus  corpora  componuntur , quxque 
non  eadem  direzione  fingula,  nec  xqualiter  refifiunt  divifioni,  refi— 
ficntiam  corporum  in  minore  potius  quam  duplicata  diametrorum  ra- 
tione  debere  augeti , hic  limes  potius  vis  omnis,  quae  ad  frafituram 
requiritur , quam  menfura  cenferi  poterit.  Ita  cum  apud  MulTchen- 
broeckium  efient  ferreorum  filorum  feftiones  1,2,  3,4,  pondera  , 
quse  ad  direftam  frafluram  adhibebantur  , ordine  erant  libra- 
rum  130,  230  , 310,  450  . At  vero  qui  apud  nos  potiflìmum  hu- 
jufmodi  catenis  majorum  aedificiorum  firmitatem  committunt  Archi- 
teli , ii  piane  confiderare  debent  fola  etiam  frigoris  vi  difrumpi  ca- 
tenas  aliquando,  ut  mihi  Augullx  Taurinorum  anno  1750  videro 
contigit , fu  mmofque  Architeflos  ad  firmitatem  xdificiorum  extraneis 
hìfee  fubfidiis  uti  noluifife . 

THEOREMA  Vili. 

Momenta  Virium , quas  in  corporibus  homogeneis  cohxfio  ad  in- 
flexionem  lateralem  objicit , funt  ut  aree  fe£lionum , qux  a fe  invi- 
cem  disjungi  debent  , du£tx  in  difiancìam  centri  gravitatis  feflionum 
a centro  motus . 

Proponatur  corpus  CI,  fig.  32.,  cujus  particulx  fingulx  homo- 
genx  fint , 8c  uniformiter  cohxreant  inter  fciéc  in  quo  vi  aliqua  late- 
raliter  imprefla , & motu  circa  punQum  aliquod  C concepto  fcQiones 
binx  in  GMKN  a conta^u  removeri  debeant.  Quia  vis,  qua  particu- 
lx fingulx  cohxrent  inter  fe,  aequatur  ponderi,  quo  libere  appenfo 
xqualis  crafiiàei  filum  difrumpi  pofiet , perinde  cohxrebit  corpus , ac 
fi  ab  Omni  vi  cohxfionis  foluto,  & verticaliter  ereclo  corporc  pars 
quxvis  fedionis  GM/C<V  pendere  ilio  fuperimpofito  ad  inferiorem  fe- 

flio- 


'46  De  Resistentia 

fiionem  adigeretur,  ant  fi  naturalis  gravkas  cujufvis  panis  angerì  ìn- 
telligeretur  in  ea  ratione,  quam  vis  cohaefionls  habet  ad  naturaleoi 
vim  gravitatis.  Hoc  aureo)  in  cafu  ad  mocum  circa  punflum  C ex- 
citandum  perìnde  cric  ac  fi  gravitas  aucta  omnis  , auc  pondus  oirme 
fuperimpoiitum  intelligeretur  in  centro  gravitatis  coìligi,  centrum  vero 
in  Kypochefi  gravitatis  uniformitcr  auélae  idem  erit,  ac  in  hypothefi 
naturalis  gravitatis  . Itaque  moinenrum  virlum  erit  ut  fiimma  pon- 
derum,  qua;  vi  cohxfionis  arquiparantur , ducla  in  diflantiam  centri 
gravitatis  fc£iionis  a centro  motus  ; de  cura  in  corporibus  homoge- 
neis  ponderura  illorura  fumina  fit  numero  partiura  cohxrentium  in- 
ter fe , five  aresB  GMKN  proponionalis  •,  in  laterali  quavis  flexura 
coh^fionis  moracntura  proponionale  erit  areae  feclionum , quae  a k 
invicera  dUjungi  debent,  du^  in  dillantiam  centri  motus  a centro 
gravitatis  partium  per  totatn  amplitudinem  (èdionum  uniformitcr  di^ 
pofitarum. 

COROLLARIA. 

I.  Primo  igitur  data  ièdionis  area,  & dato  numero  partium 
cohaercntium  inter  fe,  fi  nteumque  excavato  corporc  fedionis  perimeter 
fiat  amplior  , augebitur  dillantìa  centri  gravitatis  a centro  motus  , Se  in 
flexione  quavis  laterali  cohasfionismomentum  fict  ma^us.  Hoc  ed  quod  in 
Dial.  II.  de  Mechanica  , jam  oblèrvaverat  Galilsrus,  interiore  cavitate  in 
pennis  avium  , olfibus  animantium.,  8c  plurium  arborum  ramis  natu- 
ram  majori  firmitati , quse  data  quantitate  materiae,  & data  cohae- 
fionis  vi  haberi  poterat,  profpexifie  . Alia  Calilxi  Theoremata  ex 
principiis  antecedentibus  facile  colliguntur,  quod  cura  in  corporibus 
fimilibus,  & homogeneis  direde  frangendis  refillcDtix , juxta  Coroll.  IL 
Theor.  VII.,  fini  in  ratione  diametrorum  duplicata,  mafi»  vero,  ac 
pondera  in  ratione  triplicata , auda  diametro  pondus  in  majore  ratio- 
ne augebitur  quam  refiftentta  , & tnagnitudinis  erit  aliquis  Umes , 
ultra  quem  corpora  pendere  proprio  diflblvereniur  , Idcirco  fieri 
monuit  Galilxus  quod  ponderofiora  animantia  aliquam  ponderis 
fui  partem  in  aqua  amittendo  fecurius  moveantur  , quod  nul- 
lius  generis  corpora  immenfe  magna  efle  polfint , quod  exigua  ani- 
mantia  ex  maximis  altitudinibus  ruant  innocue  &c. , atque  hanc 
edam  ratiunem  efle  dixit,  qua  qui  in  exiguis  archetypis  etfedus-pro- 
deunt  ii  non  fint  audx  machinarum  moli  proportionales  . 11. 
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n.  Re/l/tent!x , quas  corpo»  homogenea , 8c  fimilla , ut  tabula; , 
ac  trabes  parallelepipedae  ad  flcauram  latetaleni  objicient , erunt  in  tri- 
plicata ratione  diametrorum  , eademque  erit  ratio  ponderum , quibus 
ad  squalo*  dìftantias  ab  infìxionis  loco  furpenfis  tabule  > ac  trabet 
horizontaliter  poflts  difrumpentur  : quod  aliud  theorema  jarn  prìmum 
a Galilaro  ttaditum  experimentis  ab  illuftri  Comite  de  Buffon  indi- 
, tum  maxime  conibrme  eli:  pondera  enim,  quibus  tabule  lignee  lon- 
gitudini* pedum  IO.  Parifienfìum  difrumpcbantur»  aliquando  majora, 
& aliquando  minora  prodienint,  quam  ferrei  triplicata  laterum  ratio, 
& differentie  femper  exigue  erant.  Erant  fcilicec  quadratarum 
Seflionum  Pondera  ad  frafiluram  adbibjta  Pondera  fupputata 

Latera pollicum  4.  librarum  Parif.  j6it.  Ex  cubo  laterum. 


f.  7iif*  70ff. 

6.  112(0.  12191. 

7.  I947f-  I915*» 

8.  a77fo-  ‘ 28896. 

Erant  pariter  in  tabuli*  longitudini*  pedum  it 

Latera  pollicum  4.  Pondera  inedia  2987T'  Pondera fupputa 

(,  6o7(. 

6.  9100.  10085. 

7.  i6i7f.  r6oii. 

8.  Ì34IO-  25900. 


IH.  Generatim  vero  pjndera,  quibu*  e medio  fufpenfis  tabule,' 
aut  trabes  horirontaliter  utrimque  infixe  dinimpi  poffunt,  erunt  di- 
rete ut  cubus  lateris,  & reciproec  ut  tabule,  vel  trabis  longitudo* 
Experimenta  vero  a celeberrimo  eodem  Philofopho  inllituta  minore  m 
refillentiam  exhibent,  quam  que  dato  fedionis  tranfverfe  latere  lon- 
gitudini inverfc  fumpte  refpondet . Ita  in  tabuli*  lignei*  fex  pollicum 
craffitiei  erant 


Longitudine*  pedum  7. 

Pondera  lib.  18950. 

Pondera  fupputata^ 

8. 

*n»f- 

i6(8i. 

9. 

151(0. 

14739- 

.1  IO. 

112(0. 

1526(. 

12. 

9100. 

110(4. 

14. 

747(. 

9475- 

16. 

6562^ 

8290-J-. 

Deièfluffl  autem , qui  in  longioribu*  tabuli*  comparative  major  de- 
prehenditur,  inde  orili  cenfeo,  quod  uemore  aliquo  excitato,  qui 
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in  longioribus  tabulis  Ht  major , £lamenta  allqua  difrumpì  incipìant  I 
atque  ita  quod  ad  frafluram  primo  impar  crac  pondus,  continuata 
aftione  fiat  par.  Comes  cLarifTimus  de  BufFon  cum  infiituto  calculo 
binas  fimul  regulas  compofuiffet , quas  hic  placutt  fejungere,  & quse 
direfiam  cubi  laterum,  & quae  reciprocam  longitudinem  rationent 
refpicit,  Calitxanum  theorema  experimentis  (àtis  confórme  judicaverat. 

IV.  Si  inilituto  femel  experimcnto  innoiefirat  quo  pondere  ap- 
pcnfo  frangatur  regulus  ligneus  unìfurntiter  cralTus  binis  fulcris  utrim- 
quc  impolicus , qui  a loco  appenfi  ponderis  ex  xquo  diflent  ; fupputa- 
ri  poterit  cui  ponderi  ferendo  parcs  llnt  trabes  ej,ufdem  forma,  & 
materiei,  pondus  feilicct , quod  ex  medio  rufpendipoiefl  j augendo  in 
ratione  diametri  triplicata,  minuendoquc  in  ratione  fimplicilongitudinis. 
Patet  autcmex  Theor.  V.,8t  VI.  pondus  illud,  quod  per  totam  longitu- 
dinem trabis  horizontalis  unifórraiter  dìdribui  potcft,  duplum  effe, 
quara  quod  ex  medio  ad  fracluram  potefi  fufpendi . Nam  fi  trabc 
BC  in  O bifeda,  fig.  }}.,  pondus  OB  in  B-,  & pondus  OC  in  C 
ad  frafturam  impendi  intelligatur  , pondus  utruraque  perinde  agct 
ac  fi  in  centro  gravitatis  colleflum  ad  dimidiam  dillantiam  OB,  auc 
OC  fufpenderetur.  Se  duplo  majus  debebit  effe , quam  quod  ex  O 
debet  fufpendi . Ita  igitur  univcrfiin  poterit  fupputari  qua:  trabium  , 
tabularura,  & tabulati  cujuslibct  fit  vb  ad  fuftinenda  pondera  uni— 
formiter  per  totam  amplitudinem  diilributa  : feu  potius  ita  eruetur 
limes  ad  quem  ufquc  minime  pertinget  pondus  ad  tabulati  fraéluram 
fufiìciens  : vere  enim  pondera quse  ad  firafluram  fufficiunt , castcrb 
paribus,  augeniur  in  minore  ratione  quam  fit  ratio  reciproca  longitu- 
dinis  , ut  in  corollario  antecedente  iTotatuin  efi . Hsec  Architeflis 
ufui  ctTe  poterunt . Tyronibus  Geometris  cekbria  quedam  theore- 
mata  commemoranda  hoc  in  loco,  ac  breviter  rccenfenda  funt . 
THEORElVU  IX. 

Si  parabola  extcrior  LIB,  fig.  34'>  tangentem  BL  in  verti- 
ce L relata  parallele  ad  fe  ipfam  feratur , gignetur  cuneuj , cujus  bafi 
LBDH  horizontaliter  polita  in  fingulis  feflionibu»  vcnicalibus  idem 
habebitur  refiflentiae  momentum  relate  ad  moinentum  ponderis  inde 
ufquc  ad  apicem  LH  fufpenfi:  & fi  parabola  eadem  circa  tangenmm 
LB  rcvolvatur,  gignetur  folidum  rotundum , quod  paiiter  refiftentiam 
ubique  eamdcm  prxfcferet  axe  horizontaliter  conflituto . Si 
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Si  cunei  parabolici  redangulo  LD  infifìentis  latitudo  fit  LH , & 
& parabola  IL  parameter  fit  unitas,  ac  pofita  ML=y,  MN  t=  x 
fit  X = y'  ; juxta  Thcor.  Vili. , in  feclione  quavis  verticali  MNGK  cric 
rcfifientiae  motnentum  x* . LH . Difiantia  vero  centri  gravitati?  are» 
LNM  a vertice  L juxta  Probi.  I.  habebitur  fummam  momentorum 
omnium  Sxydy  =.  Sy'  dy  z=  dividendo  per  fummam  ponde- 
rum  are»  parabolica;  LNM  refpondentium  : qua:  arca  cum  fit  i xy, 
five  -^y',  ut  ex  elementari  Geometria  notum  eli,  erit  difiantia 
centri  gravitati?  a vertice  y i & difiantia  a feSione  MNCK 
erit  -^y-  Cum  igltur  folidum  omne  LMGH  fit  xy , £H,  erit  mo- 
mentum  ponderi?  totius  ad  fedionem  eamdem  telati  xy' . LH 
c=  ■^x'  LH:cuju?  cum  ad  momentum  refiftentia:  confian?  fit  ratio, 
cuneu?  hujufmodi  parabolico? , fetlione  BC  vcrticaliter  , & bali  LP 
hoiizontaliter  pofita,  in  fe£lionibus  aliis  paralleli?  ubique  eamdem 
refiftentiam  prifeferet. 

Quod  fi  proponatur  folidum  rotundum  revolutione  parabola:  ejuf- 
dem  circa  tangentem,  veluti  circa  axem  genltum,  axe  LB  horizon- 
taliter  polito,  fig.  55.,  in  fc£lione  quavi?  NM/i  refifienti.-e  momen- 
tum erit  ut  area  circuii  in  M fedii  du£la  in  difiantiam  centri  gravi- 
tati? circuii  a motu?  centro  n,  feu  polito  radio  ad  peripheriam  ut 
I : & manentibu?  alii?  denominationibu?  praecedentibu?,  erit  reli- 

flenti*  momentum  px' , Eft  autem  folidum  omne  S pxd  dy 
= S -r  py' dy  = -k py  ' ' momentum  folidi  ad  vcrticem  L tela- 
ti  S^py'dy  = -jipy'  ! difiantia  centri  gravitati?  a vertice  y , di- 
fiantia vero  a feclionc  Nn  eli  -^y,  adcoque  momentum  ponderi?  ad 
feclioncm  ipfam  relati  eli  py‘  = ii px'  • Adhuc  igitur  in  hoc  fo- 
lido  data,  & confian?  erit  momenti  utriufque  ratio  , 6c  folidum  ubi- 
que xqualiter  proprio  ponderi  refifiet. 

COROLI.ARIUM. 

Si  proponatur  parabola  LNT  ad  axem  LB  relata  , fig.  36.,  rc- 
fienti»  momentum  in  BT , & MN  erit  in  duplicata  femiordinatarum 
earumdem  rationc,  five  in  rationc  fimplici  abfcifiarum  LB , LM  t 
qu®  pariter  erit  ratio  momenti  dat®  cujuslibct  potenti®  , ’qu®  in  L 
applicetur , referaturque  ad  centrum  motu?  B , vel  M . Erit  etiam 
area  parabol®  LNM  = -p  ML  . MN , & juxta  Coroll.  L Probi. 

Mechxnici  , G di- 
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dìnantla  centri  gravitati  parabolae  a femiordinata  MN  debebit  elle 
-s- . ML , Se.  momcntum  arex  ad  MN  relatx  erit  ML' . MN , adeoque 
non  erit  refillentix  momento  MN‘  proportlonale . Quod  fi  igitur 
parabola  parallele  ad  fé  ipfam  mota  cuneui  allus  parabolicus  LBCH 
gtgnatur , bali  LD  horizontaliter  confiituta , in  fèQionibus  fingul»  ver- 
ticaiibus  idem  refiflentix  momentum  non  quidem  relate  ad  momen- 
tum  ponderis  habebitur , fed  relace  ad  momentum  vis , qux  in  api- 
ce LH  applicarì  intelligatur.  Poflremum  hoc  dumtaxat  alferuk 
Calilxus  ad  calcem  dialogi  fecundi:  & nefeio  cur  Blondellus',  Se 
Marchettus  Calilxi  theorema  ad  priorem  fenfum  traduccndo  error» 
infimularìnt . .\'ivianus,&  Grandus,  cum  neque  ipfi  exprefium theo- 
rematis  fenfum  afiecuti  eflent , folida  alia  propofuerunt , quorum  ba- 
fes  aut  parabolicx  elTent  , aut  hyperboJicx , aut  logarithmicx.  Se 
qux  ubique  refiflentiam  eamdem  ponderi  objiccient . Cunei  parabo- 
lici , Se  folidi  Totundi  xque  refiflentis  fpeciem  , quam  in  hoc  theo- 
remate  explicavimus  , propofuit  primum  Leìbnitius  in  a£lis  Liplienfi- 
bus  anni  1684-  Ibi  edam  animadvertit , quod  cum  folìdum  omne 
NnìL  , fìg.  37.,  levolutione  Logarithmicx  NL  circa  axem  Mm  ge- 
nitum  , proportionale  fit  arex  circuii  in  M fefli,  ut  edam  in  Co- 
roll.  II.  Probi.  LXUI.,  & in  Coroll.  V.  Probi.  CXVIlI.  Algebrx 
diftum  eft  , axe  venicalitcr  ere£lo  ubique  xqualiter  reliftet  dirc^ 
divifioni . Ab  his  ad  alia  Archireclurx  problemata  redeamus. 

PROBLEMA  IL 

lifdem  pofitis  , qux  antea , trabeatìonum  eamdem  femper  firmi- 
tatem , Se  confifiendam  fervantium  aldtudincs  , latitudines , Se  longi- 
tudines  inter  fe  comparare. 

Sit  trabeationis  unius  aldtudo  A , latìtudo  B , longltudo  C , at— 
que  in  trabeadonc  altera  dimenfiones  hujufmodi  fint  ordine  a,  b,c, 
& fit  matcrix  quantitas  In  priore  quidem  ABC,  arque  in  hac  alte- 
ra aòc.  Si  trabeationem  utramque  horizontaliter  diljofitam  ab  extre- 
mis fecdonibus  vetticalibus  proprio  pendere  disjungi , atque  in  medio 
inileéìi  pofie  intelligamus,  erunt  momerrta  ponderum  ad  fe£liones 
ipfas  Telata  -^ABC‘,  ~abc*.  Se  momenta  Tefillentiarum  erunt .4'  B, 
-J-ui*,  ut  ex  Theot.  'Vili  manifeftum  eli.  Ut  igitur  momenta  pon- 
derum , Se  refifiendarum  ratìonem  eamdem  inter  fe  utrobique  habeant 

debe- 
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debebit  efle  ABC'  : A' B = aie*  i a*i,  adeoque  etlam  O : c* 
= A I a,  hoc  cft  altitudine»  trabeationum  debebunt  effe  interco- 
lumniorum  quadrati^  proportionales  > Ac  vero  trabeatiomim.  latitudi- 
nes  B,  b Hint  iplie  diametri  columnarum,  quibu»  inlUlonc , atque  ad 
eamdem  lempec  fervandana  opeiìs  firmitatem  manifèffum  eli  quod 
pondera  fuperìitqwfìta  augeri  poffunt  in  ratione  Amplici  balìum» 
five  in  razione  duplicata  diametrorum . Quod  lì  igitur  columnarum 
diametri  lint  d,  ut  eadem  in  bini»  trabeationibus  lìrmitas  obti- 
nearur  debebit  effe  ABC  : abe  = ADC  : adc  = D'  i <t , adeoque 

etiam  D ■.  d =■  ACiac  s=  C’  : c*  = A.^ At  a.y'a,  Se  C : c 

— * » .» 

c=  D ' t (C*  y ae  pariter  A : a = D ' i d > , hoc  eli  interco- 

iumnia  debebunt  effe  radicibus  cubici»  diametrorum  proportionalia , 

acque  altitudincs  trabeationum  proporcionales  radicibu»  cubicis  quadra- 

torum qox  ex  columnarum  diametri»  habentur  > 

COROLLARIA , 

I.  Si  proponantur  trabeationes,  Se  columntr diverli.  Ordini»,  Do- 
tici, Ionici,  Corinthii,  Se  differentiae  epillylii,  zophori , Se  coronse  in 
fingali»  trabeationibus  cum  lint  exigux  ad  ornatum  potiu»  pertinere 
intclligantur , atque  ubique  affiiinantur  pondera  produ£lis  altitudini»  , 
longitudini».  Se  latitudini»,  fecUone»  autem  verticale»  produci»  lati- 
tuefini» , atque  altitudini»  proporcionales  , Se  data  trabeationis  unius 
firmitate  ioquiratur  quibu»  dimenlionibu»  acquali»  lìrinitas  in  trabea- 
tione  altera  haberi  poffit  y intercolumnia  affumenda  erunt  in  ratione 
fubtiiplicata  diametri  columnarum  cuiufque  ordini»  » Se  altitudine» 
trabeationum  in  diametrorum  ratione  duplicata  limul , Se  rubtriplica- 
ta  , live  ut  vocant  rubrerquiplicata,quod  primo  a Comite  Jacobo  Ric- 
cato  propolitumi  theorema  eli  t Se  non  ad  ficmitatum  aequalitarem  , 
fed  ad  quamdam  eleg^ntiae  , atque  eurichmisr  rationem  pertinere 
deber  intelligi , quod  in  unoquoque  ordine  pnefctiplerat  Vignola , ut 
columnarum  diametri.  Se  trabeationum  altitudine»  propottionaliter 
augeantur.  Se  altitudo  trabeationis  cuiufvi»  fit  quarta  pars  altitudini» 
totius  columnac,  ex  bali,  fcapo.  Se  capituIo>  campolìtae. 

II.  Si  altitudine»  columnarum  acquali»  diametri  in  ordine  Tulca- 
RO,  Dorico,  Ionico  , Se  Corinchio,  ac  Coropoltco  refpeéUve  affuman- 

C » tur 
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tar  diametrorum  7,  8,  9,  io,  qu*  communis  apud  Architeftos  eli 
ordinis  cujufque  ratio , ad  aequaletn  cujufque  ordinis  firmitatem  lacitu- 
dines  intercolumnil  juxta  primum  antecedens  theorcma  debcbunt  effe  . 


In  Ordine 

Tufcano, 

Dorico , 

Jonico , 

Corinthio , ac  ( 

1 

1 1 

I 
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» -1-  1 
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proxime 
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1 
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» 
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feu  potius 

1 

1 

I 

1 

■ > 

' 9 
»4 

26  • 

Quare  (ì  in  ordine  Jonico  intercolumnii  latitudo  affumatur  femidìa- 
inetrorum  47-,  in  ordine  Corinthio,  ac  Compofito  fuiEciet  quod  lati- 
tudo fit  femidiametrorum  4J- , atque  in  ordine  Dorico  debebit  effe  4-J- , 
& fere  5 in  Tufcano.  Intercolumnii  latitudincm  ordin>  Corinthio  ma- 
jorem  quam  Dorico  tribui  ea  tantum  ratione  dixit  Vignola  ut  coro- 
na; Corinthiae  moduli  ex  aequo  diffributi  columnarum  axi  rcfpondeant  : 
majorem  autem  tribui  Dorico  ordini  quam  Tufcano  ad  multo  majo- 
rem  pollremi  hujus  ordinis  firmitatem. 

111.  In  unoquoque  etiam  ordine  ad  aequalem  firmitatem  altitudo 
trabeationis  juxta  theorcma  alterum  debebit  effe 


In  Ordine  Tufcano, 

Dorico  , 

ionico  , 

Corinthio , ac  Componto  • 
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Itaque  fi  in  ordine  Dorico  altitudo  trabeationis  flatuatur  pars 
quarta  altitudinis  columnae,  ex  bali,  fcapo , 6c  capitulo  compofitx  > 
ut  di£lum  efl , in  ordine  Corinthio  ad  habendam  sequalem  fìrmita— 
tem  quinta  pars  circiter  ftatuenda  erit  : atque  ad  acqualis  firmitatis , Se 
confiftentisB  cafum  propius  accedet,  qui  duos  diametros  columnae  in 
quovis  ordine  trabeationis  altitudini  aflignare  voler . Ita  igitur  fi  di— 

menfiones 
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menfìones  cujufque  ordinis  ob  oculos  ponantur , quas  ex  nobilioribus 
aedifìciis  collegerat  Vignola , 8c  qua  communiter  uti  folent  noftri  Ar- 
chiteli , juxta  regulas  autecedenies  facile  dignofcetur  quid  ad  acqua- 
li* fìrmitatis  cafum , & quid  ad  venuftatem  tantum  , atque , ut  vo- 
cant,  eurithmiam  pertineat. 

A P P E N D I X. 

DE  ARCHITECTURjE 
RATIONIBUS , ET  ORDINIBUS . 

SI  columnae  femidiameter  in  unoquoque  ordine  accipiatur  prò  uni- 
tate  , dimenCones  ma|orum  partium,  membrorumque,  quas  Au- 
thor  idem  diverlìmode  exhibuit , ita  in  unicam  tabulam  poffunc 
conjici . 

Altitadines  Ordini: . Tulcani . Dorici.  Jonici . Corinthii,  & Compofiii. 


iBafìs,  balTamento. 

i-  t 

I. 

2. 

1 6 

2 

3 

Stylobata . 1 Truncus , fufto . 

3^  4. 

y- 

ir- 

„ . _ J Cymatium , cimafa. 

PiedeRallo.  \ 

I I. 

i i 

I. 

2 

7. 

9 

( Altitudo  omnis . 

4^  5f 

6. 

7. 

l Latitudo  trunci . 

^T 

jBafis,  baie. 

I.  1. 

1. 

j. 

jScapus,  fuAo. 

II.  14. 

i6f. 

i6i. 

Coluinna . <Capitulum, capitello. 

I.  1. 

JL 

$ 

J Altitudo  omnis . 

14.  16. 

18. 

20. 

lOiameter  fuperior. 

li. 

1 

‘f- 

jEpiflylium, architrave 

1.  I. 

j t 
« * 

»f- 

Trabeatio . \ Zophorus  , fregio . 

IT-  «T 

J-r. 

iT- 

Corniccione . J Corona , Cornice . 

»T-  *T 

>T- 

2. 

\ Altitudo  omnis. 

3T-  4- 

4-r- 

J- 

Latitudo  intercolumnii  fine  Aylobata 

4f-  IT 

4-J-. 

4f- 

Altitudo  arcuum  line  Aylobata  , 

I}.  14. 

17. 

18. 

Stylobata  arcubus  fuppolìta . 

I7t  *0. 

II. 

Latitudo  autem  arcuuin  in  utroque  cafu  aflumitur  altitudinis  totiut 
dimidia . 

Vi- 
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Vitruvius  Cap.  I.  Lib.  IL , 8c  Cap^  L Libi  IV.  de  Archite£lura  dì> 
Ain£te  cxpofuit  quibus  grai£bus , Se  qu»  ordine  a fìlvellri  vita  homi— 
nes  ad  hanc  aediikandi  fòtmatn,  ad  hunc  omnem.  xdium  fplendo- 
rem , ad  hanc  partium  dillributionem  ^ rationem , Se  symmetrlam  per« 
venerine.  Animadvertit  enim  filvedribus  etiam  homintbus  obvia,  Se 
facilia  admodum  fuifle-  priora  illa  ad  imbres  ,.aeilufque  ateendos^  pa- 
randamque.  {bcialem  viiam  adminicula  : ut  Icilicet  Ubi  prìmum 
ex  frondibus.  te^  compararent,  mox  luto>  ac  lutek  glebk  arefà£Hs 
tegerent,  facUfque  failigiis.  Se  proclinatk  te£Us  ftillicidia  deducerent^ 
fubinde  vero  parietes  etiam  creclit  furcis.  Se  interpodtis  virgulti!  , 
aut  cxfis^^  Se  intextis  arboribus , Se  luto  undique  indurlo  llruerent  > 
Sic  vetus  Romuli  cala  in  capitolio  Itramcnti!-  te£la  crat»  Se  ad  anti- 
quitatis  memoriam  Areopagus  Athenb  adhuc  Vitruvii  tenrporibu»  lu- 
to obtegebatur  , Se  apud  barbaras , incultafque  nationes-  (linilis  xdiiì— 
candi  erat  ratio  r lìc  apud  Cokhos  in  Ponto  proptet  (ìLvarum  abun- 
drntiam  adhuc  tunc  tempori»  arboribus  perpetui»^  Se  tranfverlls.  tra» 
bibus  pariete»  llrudx  erant  fchidiU,  ac  luto  interpolìto,  Se  te£tapa- 
rìter  luto.  Se  frondibus  ad  tedudini»  &rman»  obtegebantur  >Cum  au- 
tem  quotidie  faciendo  tritiore»  manus  ad  xdiITcanduin  perfecilTene  ve- 
ter.-s  hommes  , Se  qui  acriore  erant  ingenio  paulatim  ad  arte»  perve- 
nilTent,non  cafus^lèd  domo»  etiam  fundatas,  ac  folidiore  laterum,Se 
lapidum  materia , ac  tegulU  teda»  perfìcere  coeperunt , ac  longa  du< 
diorum  obrervatione  certa»  Aatuerunt  partium  omnium  rationes,  ac 
symmetrias . 

At  vero  in  lapìdei» , ac  marmorei»  aedifìcationibu»  artifìce»  non 
omnino  ab  xdium  priorum  fórma , atque  ab  arbomm , virgultorum- 
que  fimilitudine  recelTerunt . Ut  enim  monuit  Vitruvius  Cap.  II. 
Lib.  IV.,  metopx  , ac  triglyphi  exhibent  rignorum.  Se  alTerum  prx- 
cillones  : mutuli  fub  coroni»  exhibent  projeduras  trabium  , Se  can- 
theriorum  : trabeatio  omnis  non  nifi  trabe»  traniverfas  refèrt  : 
qux  vero  aut  per  totam  longitudinem , aut  per  duas  tenia»  par-, 
te»  fuperìus  diametro  imminui  folcnt  columnx  , hac  ipfa  im— 
minutione  ad  formam  arborum  videntur  propiu»  accedere  ; Se 
diverfx  trabium,  atque  arborum  dimenfìones,  qux  ad  plura  tabulata 
ordine  fuftinenda  adhiberi  poflunt , exeogitandi»  diverli»  Architedurx 

or- 
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«rdlnibusi  ac  ratlonlbos  occaOonem  videntur  fuppeditafle . Huc  etiam 
pcrtìnet  quod  Vitruvius  momierat  initio  prioris  libri,  poli  Caryac  pò* 
pulos  a Crzcis  deviflos  Archtteflos  Crxcos  in  publicis  xdibclls  Ca- 
ryatuin  imaglnes  ad  onera  ferenda  defìgnalTe  : & Perfìs  Platxo  prz* 
lio  deviflis  Lacoses  Ponicirm  erexifle  ad  trophzi  rpeciem , Se.  Aatuas 
Perfkas  ad  fuRincnda  epillylia,  & te£la  collocavifle . Cum  igitur  ar. 
boribus,ac  trabibus  primum  Car)'atides  , ac  Perfìcz  , atque  bis  dein- 
de in  Archite£lurx  progrefFa  coluranx  {ubftiiui  coeperunt,  videturar* 
bores  primum , ac  deinde  ipCum  hunianum  corpus  ìmagines  , ac  for 
mas,  qux  ab  Àrchice£lis  imitarentur,  fuppeditafle . 

Capite  autem  primo  libri  quarti  Vitruvius  eJcpreflTe  tradidit  quod 
cum  cenam  xdium  formati),  ac  varios  ordines  Crzci  in  Europa,  ac- 
que in  Afta  Ratuere  coepiiTent,  przcipuas  rationes  ordinum  ex  humano 
corpore  defumpfere.  Nam  primo  quidem  templum  illud  quod  Do- 
rus  Achajz  Rex  Junoni  Argis  zdiRcavit , fortuito  ejus  generis , ac 
forme  prodiilEe  dixit,  quam  idcirco  Doricam  appellarunt,  quxque 
ignotis  adhuc  fymmetriarum  rationibus  allorum  teraplorum  norma  in 
aliis  Acbajx  civitatibus  fa£ta  eR  : ac  cum  deìnde  colouis  in  Joniam 
du£tis  Greci  templum  Apollini  xdificaflènt,  5c  in  nova  xde  voluiRent 
columnas  collocare , fubdidit  author  idem  quod  non  habentes  fym* 
metrias  earum , quxrentes  quìbus  rationibus  eRìcere  poflent , uri  & 
ad  onus  ferendum  eflent  idonee  , & in  afpeftu  probatam  haberent 
venuRatem,  dimenìi  fune  virilis  pedis  veRigium,  & cum  inveniflent 
pedem  fertam  partem  elTe  altltudinis  in  homlne  , ita  in  columnam 
tranRuIerunt  , atque  ita  Dorica  columna  virilis  corporis  proporrio- 
nem.  Se  lìrmitatem,  Se  venuRatem  in  xdificiis  prxflare  cospit.  Adje^ 
cit  edam  quod  poRea  Diane  conRituere  xdem  quxrentes,  novi  ge- 
neris fpeciem , iifdem  veRlgiis , ad  mulìebrem  traRulcrunt  gracilita- 
tem , Se  fecerunt  primum  columnx  craflitudinem  altìtudinis  oftava 
pane,  & bali  fpiram  fuppofuerunt  prò  calceo,  capitulo  volutas  uti 
capillamcmo  concrifpatos  cincinnos  dextera.  Se  RnlRra  collocavcrunt  ; 
quod  genus  xdifìcandi  Jonicum  eR  nominatum.  Ac  denique  monui? 
Vitruvius  tertium  genus,  quod  Corinthium  dicitur,  virginalis  haberc 
gracilitatis  imitationem , memoravitquc  quo  cafu  Callimacus  capi- 
tulum  Corinthium  exeogitaverit , duplici  foliorum  ordine, ac  caulicu- 

lis. 
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lis  , & volutis  ad  extremos  angulos  procurrentlbus  ornatum  j atque 
altitudine  diametro  columnae  acquale  . 

Priorem  Dorici  ordinis  rationem  Etrulci  veteres  retinuerunt.  Po- 
fleriorcs  vero  Architedli  , ut  ait  Vitruvius  , elegantia , fubtilitate- 
que  judiciorum  progrefli,  gracilioribus  modulis  deleclati  feptem  craflì. 
tudinis  diametros  in  aititudìnem  columnae  Doric*,  Jonicac  o£lo  fe- 
mis  conflituerunt . Romani  etiam  Architeli  aliam  Corinthlo  ordini 
formam  capitoli  addiderunt,  quae  quod  £c  donici  ordinis  evolutas,  & 
Corinthii  folia,  ac  cauliculos  fimul  jungerct , compofita  dì£la  eft. 
Hinc  quinque  ordines  prodierunt  Tufcanus,  Doricus , Jonicus,  Co- 
Hntius  , Compofitus . Compofiti  vero  , & Corinthii  non  nifi  in  capi- 
toli forma,  & bafeos  projecìura  dilcrimen  eft  . Tufcanus  quod  tra— 
beationis,  ftylobata;,  columnae  altitudincm  pra:  diametro  minorem 
habeat  , veluti  robuftior  quardam  Dorici  ordinis  fpecies  a quibufdam 
fpefdari  folct  . Singularis  illa  ajdiftcandi  ratio  quam  primo  Gothj 
Ravennae , & Saraceni  Granatte  Hifpali  , & Toleti  fecuti  funt,  & 
cui  Germani  potilTimum  ArchitecU  acutos  arcus  decimo  renio  faeculo 
addiderunt,  cum  adeo  vifui  fit  inelegans,  atque  a regolari  forma 
intercolumnii , columnae,  bafeos,  & capitoli  pcnitos  reccdat , aliis 
architeaurae  ordinibus  minime  meretur  adjici . Ordinum  vero  alioruna 
formam  patet  ex  confideratione  humanì  corporis  foiffc  primitus  deri- 
vatam  , quod  cum  praecipue  ob  oculos  vcrfctur,  & ad  quod  alia 
omnia  cum  pafTim  referri  foleant , tanquam  prxcipuum  omnium  obje- 
flum  in  Architeflura  moduli  loco  acceptum  foit:  cumque  in  hu)uf- 
inodi  confideratione  ttia  potilfimum  occurrerent,  hominis  firmitas,  mu- 
lieris  dignitjs , & virginis  elegantia , tres  ordines  analogi  ab  Archite- 
ftis  excogitati , Doricus,  Jonkus,  Corinthius  , ac  fclcSb  femper  fpe- 
làcbus  excelfioribus,  qose  maxime  ex  edito  loco  , atque  e longinquo 
fpc£lari  poffcnt , altitudini  totius  column»  Dorici  ex  bali,  tronco^ 
& capitolo  compofiti  odio  diametri,  novera  Jontcse,  Corinthii  dceem 
alTignatar  funt.  Albenus  rationem  illam  columni  Dorici  inde  eru- 
tam  fuiffe  cenfuit  quod  altitudo  humani  corporis  fexies  circiter  fit 
major  latitudine , qui  ad  renes  eli  , ac  decies  major  diametro  altera 
qui  per  umbilicurn  traduci  poteft , & femifumma  accepta  fit  aliitu- 
do  latìtudints  mediocris  fère  odtupla. 

Hifce 
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' Hifce  ìgìtur  omnibus  rationibus  ab  humano  corpore  ad  compa. 
gem  xdiiìciorum  , qu«  columnis  prsrcipue  efficinir , cranslatU  patet  cur 
altitudo  totius  columnsr  pne  diametro  nec  decupla  major^  nec  ottu- 
pla aut  feptupla  minor  citta  deformitatcm  aflumi  polTit,  cur  ultra  de- 
cuplam  quaedam  gracilitatis  fpecics  fé  fe  ofFerat,  atque  infra  fepti- 
mam  craflior , & invenullior  habeatur  forma  atdificii , cur  veluti  ex- 
tremae  formas  fiatutse  lint  quat  hominem  , & virginem  referunt , me- 
dia quae  mulierem  : Se  cum  qux  a veterìbus  excogitata  fuerunt  ca- 
pitola maxime  videantur  iis  dimenfionibus  accomodata,  fìmplicius  quod 
ad  Doricam , nobilius  quod  ad  Jonicam,  elegantius  quod  ad  Corin- 
thiam  columnam  pertinetj  intelligitur  cur  triplex  tantum  re£lx',aedi(ì- 
candi  fit  ratio , non  nifi  tres  Architcflurae  ordines  flatui  poITint , Doricus^ 
Jonicus  ,&  Corinthius , quorum  prior  lì  aufla  columnx  diametro,  aut 
imminuta  altitudine  adhuc  firmior , Se  dempto  aliquo  bafeos , Se  ca- 
pitulì  membro  fimplicior  evadat,  in  Tufeanum  ordinem  degenerai . 
Quod  vero  ex  generalibus  hifce  principiis  colligitur  analogie,  aut 
ctiam  confuetudinis  objeflorum  omnium  cum  humano  corpore  com- 
parandorum  , non  fatis  videretur  ex  Staticis  aliis , Acullicis  , aut  Arith- 
meticis  principiis  colligi,  cur  fcilicet  intra  hos  limites  Architedura 
omnis  confillat.  Qui  enim  conlìderationes  alias  in  medium  proferunt, 
quod  adeo  fìmplex  lit  ratio  numerorum  8 , 9 , io  , quod  harmonicc  pro- 
portionales  lint  numeri  t»  ’T»  "i:)  confonent  inter  fe  chords 

mulìce,  quarum  longitudines  lint  inter  fe  ut  numeri  8,  9,  io;  ii 
nunquam  explicabunt  cur  nulla  alia  lìmplicior,  ut  dupla.  Se  fubdu- 
pla  ratio,  nulli  alii  termini  harmonice  feriei  i,  -r»  "r»  nulla 

ali*  analogie  chordarum  jocunde  confonantium  , ut  que  oclavam  , 
aut  alium  aliquem  tonum  referunt  , aliis  columnarum  rationibus  , 
atque  Architeclurx  ordinibus  cxhiberi  polTint.  Quod  igitur  in  Me- 
chanke  Dialogis  primum  monuerat  Calileus  rationes  limpliciores  au- 
ditui  lìmul  , ac  vifui  magis  jocundas  elTe  , quod  Comes  Riccatus  ad- 
didit  de  triumOrdinum  ad  tonos,  ac  modos  mulìcos  relatione,  quod 
generatim  dilTeruit  Perrault  de  harmonia  earumdem  ordinum,  alia  hu- 
jus  generis  quamplura,  cum  re£te , Se  acute  etiam  lint  diSa,  nihil  ad 
folutionem  problematis  illius  faciunt , quo  inquiritur  cur  altitudini* 
columne  ad  diametrum  ratio  nec  decupla  major , nec  minor  odupla  ^ 
aut  feptupla  citta  deformiutem  conRitui  pollit. 

Meccanica , H Ad 
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Ad  Staticam  autem  quod  pertinett  cum  dia  inquinilTeiri  qus 
ad  ArchiteQoriiin- oorinam  fubndia  inde  deptomi  poflènt,  8c  fìngiila- 
latim  etiam  in  hoc  capite  expofuilTeni  qus  circa  refìftentiani , ac 
lìrmicatem  trabium,  & catenarum,  fulcrorumque  > ac  tedorum  prxcU 
pua  videbatur  theoremata  -,  nihil  ad  varias  illas  rationes  ordinum  per> 
tinens  ex  Scaticis  prìncipiis  collegi  haQenus  quam  quod  in  poderiore 
problemate  notatum  ed  de  altitudine  trabeationb , 8c  latitudine  in- 
teccolumnii  in  diverds  ordinibus,  & xque  firmis.  Neque  etiam  hu> 
iufmodi  quxdio  magÌ5  illudrarì  podet  iis  formulis , quibus  Eulerus  in 
AcHs  BerolinenJibus  anni  1657,  atque  in  poderiorìbus  Academix  Pe- 
tropolitanx  volumnibus  determinavit  qua  ratione , & qua  vi  co- 
lumnx  vertlcales  infle£ti  podint , & cui  ponderi  ferendo  fint  pares  i 
quod  argumentum  ingcniofe  excolendo  D.  la  Grange  To.  V.  Aca- 
demix Taurinenfis  odendit  in  columnit  cylindricis  firmìtatem  omnium 
maximam  haberi . Manìfede  vero  ad  majorem  operis  firmìtatem  fpe- 
flare  videtur  ut  materie*  omnis  ruppolìia  ad  ponderi*  fudentationem 
conferat  > quod  non  nifi  in  prifmatls  re£lb  locum  habet  : 8c  cum  cir- 
culu<  figurarum  omnium  ìfoperimetricarum  fit  maxima,  maulfedum 
etiam  videtur  in  columnìs  cylindricis  venudati  profpicì , & majori 
fimul  firmitati  , qux  fub  data  diametro,  & perimetro  haberi  poted, 
Notum  ed  infuper  marmora,  qux  ex  diverfis  dratis  confurgunt  non 
admodum , neque  xqualìter  inter  fé  invicem  cohxrentibus , (1  nimium 
gravata  fint  , ob  inxqualicatem  ipfam  cohxfionis  quandoque  feindi , 
& in  frudula  > ac  fchidia  disjici , ut  in  nodra  majori  Ecclefia , non 
raro  evenit . Ad  fraflurx  autem  cafum  quod  pertinet  vix  aliquando 
evenide  novimusquod  exceflfu  ponderi*  verticaliter  fuperìmpofiti  fili- 
era xdificii  incurvata,  & confrafla  fint,  fxpius  vero.  Se  in  xdificiis 
etiam  nqbiliorìbu*  obfervari  folet,  quod  horizontali  vi,  atque  im- 
pulfii  ponderum  ad  formam  arcus,  fornici*,  tholi  difpoficorum  co- 
lumnx , Se  filiera  a fui*  bafibus  recedere  incìpiant , Se  tholi , ac  forni- 
ce* undìque  rima*  agant,  atque  ita  xdificium  omne  ìnfirmetur.  Hxc 
igicur  problemata  impulfus,  ac  firmitati*  fornicum,  qux  Architeflis 
prxcìpue  utilia  effe  podunt.  Se  prxcipuam  Staticx  ad  Architeduram 
applicatx  partem  condituynt,  in  fubfequente  capite  dìdin^e  evolvi, 
Se  appofitis  exemplis  colcbrioribu*  illudrari  debent. 

CA- 
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CAPUT  TERTIUM. 

DE  VI,  ET  FIRMITATE  FOR^ICUM. 


PROBLEMA  III. 

DAto  arcu  quovis  ADCba  , iìg.  38.,  atque  ad  DC  in  E exci— 
tato  perpendiculo  EF , in  venire  vim  , qu»  ex  fuperiore 
Omni  pendere  perpendiculariter  ad  EF  oriri  poteR . 

Sint  punfla  a;que  alta  E , e , atque  arca  ECe  bifariam  in  C di- 
vifo,  & arcu  Ff\nB,  intelligamus  pondus  omne  BCEF  in  centro 
gravitatis  O colligi,  nexuque  arcus  propofìri  fupra  inclinatum  pla- 
num  EF  oblique  cadere . Ex  0 in  EF  ducatur  perpendicularis  OC , 
& fit  horizontalis  re£la  GH  , verticales  OM,  CHL  , atque  ex  M in 
OG  ducatur  perpendicularis  alia  Mm  . Si  tota  vis  ponderis  exprima- 
tur  recla  OM,  vi  eidein  binae  aliar  Mm  , Om  fubditui  poterunt  in 
puncto  O , quarum  Mm  parallele  ad  EF  agendo  elHciet  quidem  ut 
arcus  omnìs  fuperior  nitatur  glifcere  ex  F in  L,  fed  nihil  ad  planunt 
EF,  & inferiorem  arcum  AFED  e loco  Tuo  dimovendum  conferet: 
altera  OM  perpendiculariter  ad  planum  EF  .agendo  tota  in  plani 
everllonem  ìmpcndetur:  atque  ob  iìmilitudinem  triangulorum  erit  to- 
ta vis  ponderis , quod  plano  EF  ex  parte  una  , aut  plano  ef  ex 
parte  altera  incumbìt  , ad  vim  plano  utrique  perpendicularem  ut 
GL  : GH.  Perinde  erit  li  completo  parallelogrammo  GMNO  intel- 
ligamus venicali  vi  OM  vim  OG  perpendicularem  plano  EF,  Se 
vim  horizontalem  ON  fubRìtui,  quae  perpendiculariter  ad  juntluram 
BC  agendo  cum  vi  alia  conlimili  ex  adverfa  parte  sequilibrium  con- 
llituat  . Cum  enira  diredio  vis  ON  ad  OG  obliqua  fit  , vis  OM  in 
OG,  Si  ON  non  ultima  erit  refolutio  : duflaque  ex  N in  OG  pro- 
ductam  perpendicolari  N/i , vi  ON  binae  adhuc  vires  fubftitui  potc- 
runt  , quarum  una  O/i  a vi  OG  dempta  relinquat  vim  Om  , alte- 
ra Nn  , cum  fit  plano  EF  parallela,  & re£l»  Gn  perpendicularis  in 
pun£to  O,  juxta  Theor.  I.3  nihil  amplius  agere  poterit  juxta  dire£Uo- 
nem  eamdem  OG , 

COROLLARIA  . 

I.  Ex  poReriore  hac  virium  refolutione  inaniTeRum  eR  vi  ablòlo- 
tae  ponderis  OM  bioas  alias  vires  ON,  OG  fubRitui  oon  polTc^ 

H i quar- 
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quarum  OC  tota  pcrpendicularlter  ad  EF  exerceatur:  qua  vlriutn 
fubditucione  de  la  Hire  in  A£lis  Parifienfìbus  anni  171».,  Couplet  in 
A£lis  anni  1730,  Belidor  Lib.  II.  Archite£lurx  > aliique  apud  no$ 
authores  prò  fupputanda  vi  fornicum  ufi  funt.  Primo  enim  abfurdum 
eli  ex  vi  ponderi;  OM  vim  OC  perpendiculariter  ad  EF,  Se  oblique 
ad  OM  exfurgere,  qu*  tota  vi  propofita  fit  major  in  ratione  CL-.GH, 
& planum  EF  perpendiculariter  impelli  fortius  quam  fi  ex  loco  ho- 
rizontali  pondus  omne  BCEF  verticaliter  ereflum  fufiineret . Abfur- 
dum eli  etiam  ex  vi  verticali  ponderi;  vim  aliquam  horizontalem 
exfurgere  , qu»  femiarcus  bino;  fimul  conllringat  in  vertice  BC , ut 
etiam  ex  dcmonllratione  primi Theorematiscolligitur,& pondus  omne 
fupra  planum  EF  cadere  intelligendum  eli , nec  nifi  flexione  aliqua 
circa  punflum  F fuborta,  ac  primo  divifis  arcubus  potell  intelligi  vi 
aliqua  junduram  BC  premi.  Denique  viribus  O.M,  OC  ultimo  refo- 
lutis  non  alia  vis  perpendiculariter  ad  EF  fuperefi  quam  Om . 

II.  Patet  etiam  ex  eadem  virium  refolvcndarum  methodo  , ac 
ratione,  quod  fi  ad  EF ,ef  excitatis  perpendiculis  OS , , fig.  39., 

iifque  concurrentibus  in  pun^o  S pondus  omne  binis  planis  fuperim- 
pofitum  exprimatur  re^a  SR  , compleaturque  parallelogrammum 
SPRQ,  nifi  angulus  ad  S fit  reclus , non  crii  SP  vis  omnis,  qu» 
juxta  direftionem  SC  exercebitur,  neque  SQ  vis,  qu»  perpendicula- 
riter ad  ef  aget  in  pun£lo  gt  qu»  altera  refolutio  virium  a priore 
illa  omnino  differens  prò  angulo  quovis  S gcneratim  alTumpta  eli  in 
DilTertatlone  de  vi  Fornicum , qu»  in  A£lis  Parifienfis  Academi» 
anni  1774  legitur.  Hanc  alteram  methodum  fequendo,  fi  angulus  PSF 
Tocetur  ni.  Se  fit  im  angulus  CPR,  ac  pondus  quodeumque  P adji- 


cìatur  in  loco  C,  elTet 


P . fin.  m . ...  .. 

— : VIS  omnit  inde  otta  perpendicu. 

fin.  im 


lariter  ad  EF,  atque  id  etiam  abfurdi  occurreret,  quod  fi  fc£lIo  EF 
prope  verticem  BC  accipiatur  , & diredio  vis  SP  ad  horizontalem 
propius  accedat , Se  angulus  PSR  fit  reclus , ac  fiat  fin.  m = i , 
fin.  2/n  = o;  vis  horizontalls  ex  verticali  adione  dati  ponderi; 
otta  contra  planum  EF  infinita  eflet  . Juxta  methodum  nollram 
viribus  ultimo  refolutis  eflet  pars  ponderi; , qu»  perpendiculariter  ad 
fedionem  quamlibet  £F  ageret  P.  cof.  m. 

III. 
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III.  Ex  iifdem  infuper  prìncipits  poteft  coH'igl  ncque  alteri  refo- 
lutioni  , ac  fubnitutioni  virium  effe  locum , qua  JacobUs  Bcraoullius 
Art,  XXIX.  Operìs  Poflhumi  videtur  ufus  ad  defìniendam  (l  ru£lu- 
ram , ac  forinam  fornicum , in  qua  partes  omnes  in  xquilibrio  fé  in- 
vicem  fuIUnerent . Cum  enim  inquiriiflct  qua  vi  F juxta  CO  tangcn, 
rem  arcus  <4C  agente,  fìg.4S.,  pondus  omne  iP  arcus  GBg  e loco  fuo 
dhnoveri,  £c  circa  fulcrum  g elevati  poflìt,  demilTo  ex  g in  GO 
perpendiculo  gO  animadvertit  Mathematicus  ccleberrinius  momentum 
vis  F.Og  cxxquiù  momento  iP  t quod  pondus-rP  in  centro 

gravitatis  B colleQum  perpendiculariter  ad  Gg  exerceret,  adeoque 
G GG 

aHumplit  F s=  P.  = P . , eamdemque  flatuit  effe  vim 

omnem , qux  in  G contra  inferiorem  arcum  dirigitur  juxta  tangen- 
tera  GO . Sic  vero  rurfus  vis  major  ex  minore  exfurgeret , & 
fi  dimidii  arcus  fuperiorls  pondus  re£la  OM  exprimatur,  effet  vis  tan- 
gentialis  CO,  eaque  in  binas  alias  GM,  OM  refolvi  poffet , qua., 
rum  altera  GM  vi  ponderis  adje^a  motum  aliquem  horizontalem 
fornicis  totius  gigneret  ex  C in  8c  nìhil  jam  in  Bernoulliana  vi* 
rium  refolutione  haberetur  , quod  ponderis  adionem  affimilaret . 

PROBLEMA  IV. 

Iifdem  pofitis  invenire  momentum  omne,  quod  ad  medietatem 
cìrcularis  arcus  ad  inferiorem  pattern  cum  fulcro  fìmul  evertendam 
impenditur . 

Sint  circulares , ac  concentrici  arcus  AB,  DC,  fìg.  41.,  iifque 
in  EF  bifedis  intelligamus  fuperiorem  partem  ECBF  in  unum  cor- 
pus confolidari,  quod  plano  inclinato  EF  incumbat  , obnitaturque 
inferiorem  partem  DEFA,  Se  fulcrum  AQPR  ad  formam  pariter  unius 
corporis  compolìtum  circa  pundum  P dimovere , atque  evertere . 
Dudis  ut  antea  GE,  GH  , CO,  OM,  Mm,  fi  pondus  fuperius 
P . GH 

BCEF  vocetur  P,  erit  — ^r— vis  omnis,  quae  inde  orietur  petpen- 

ox  ^ 

diculariter  ad  EF , produdaque  OC  in  S,  atque  in  redam  GS  ex 
pundo  P demiffa  perpendiculari  PS,  perinde  aget  ea  vis  , ac  fi  in 
pundo  5 ad  diflantiam  PS  a centro  motus  ìmprimeretur.  Jam  vero 
produdis  GU , QP  in  N,  ob  aequales  aogulos  KGL,  HGL,  Se  rc; 

dum 
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flum  angolam  LCS  , femire&i  erunt  anguli  NG/t , SnP,  erit— 

que  GL  : GH  = P/i  : PS , & (ì  fìat  alcitudo  fulcri  PQ  = a , la- 

titudo  PR  = y , GL  = r,  HL  = GH  = ^ , crit  Nn  csz  NG 

=s  r + ^ — q,  PN  = d 4*  7>  & F/z  ^ d 17  — I"  — y • 

, . , . P.GH.PS  P.CH'.Pa 

Itaque  cnt  momentum  vis  perpendicularis — — = — 

c="  -J-  F.  ( « + *7  — — y ) • fi  T fit  centrutn  gravi- 

tatis  in  inferiore  arcu  ADEF  , Si.  pondus  omne  fit  Q,  duflaque 
verticali  TP"  fit  VR  = f,  PV  = y — y,  erit  Q . y — / ma— 
mentum  quod  ex  inferiore  pendere  centra  a£Honem  fuperioris  orietur: 
cURique  momentum  fulcri  ut  antea  fit  -f-  ay',  crit  -j-  •V* + ?•>“/ 
momentum  omne , quod  fuperiori  eidem  vi  obfifiet,  exxquatifque 
momentis  prò  cafu  squilibri!  debebit  effe  -[■  ly*  -J-  Q . y '■ — f 

= -ì:  •P  (**  + — y )■ 

COROLLARIA. 

1.  Si  vis,  qnae  ex  pendere  P perpendiculariter  ad  feflionem  £F 
orìtur , juxta  alias  authorum  aliorum  refolutiones , affumi  poffet 


p£^  = 
■ OM 


P . GL 
~GH~ 


, effet  ipfius  momentum  P 


GL 

^GH 


PS 


P .(d-f-  2q  — r — y)  , & prò  cafii  xquilibrii  effedeberet  <!>’+ 

= *P.(  <t  + — r — y )s  quam  eamdem  xquationem  ex  iis 

virium  refulutionibus  derivatam  propofuit  primum  de  la  Hire  citato 
in  loco  , quamque  nitìdius  expofitam  a Beiidoro  iàepius  apud  nos 
Architetli  prò  fupputanda  majorum  fùrnicum  vi , ac  firmirate  fecu- 
ti  funt . Idcìrco  placuit  xquationis  principia  difiindle  exponere,  ut 
pateat  in  quo  recepta  haòìenus  methodus  deficiat,  antequam  genera- 
lem  relblvendi  problematis  rationem  ex  aliis  principiis  crutam  trada- 
mus  , atque  exemplis  celebrìorìbus  appoficis  ollendamus , qui  gene- 
ralium  formularum  ufus  in  maximis  Architcdlurz  operibus  effe 
poifit. 

U.  Si  fiat  P :=  Q,  prò  eodem  Aifu  circularis  arcus,  & fulcri 
reflanguli  ubique  ejufdent  craffitiei , corrcAa  problematis  xquacio  ìllico 

in  hanc  alìam  vertetur  jr*  LEL  = P ^ i -f.  ^ , ea. 

que 
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que  relblata , & neglefta  radice  negativa  , qux  ad  ànaly/ìm  porìat  ; 
quam  ad  phyfìcos  problematit  cafus  pertinec , crii  latitudo  fulcri 
qux  ad  nvomcntorum  arquilibrium  requiritur 

(i  +il±jLizJ-+jL) 

\ a 4n‘  / a« 

Quod  lì  edam  propodto  fòrnice  hemifphaerico,  eoque  in  totidem  aequa- 
les  partes  divifo,  quse  fulcris  fingulis  ad  atquales  didaiitias  fnppofì- 
tis  refpondeant,  fn  P , Òc  Q pondus  omne  , quod  in  unaquaque  par- 
te fupra , Se  infra  medietatem  quadranti  generatoris  difponitur  ; in 
hypothefì  fulcri  parallelepipedi  daue  crafCtiei  prò  latitudine  determi-* 
nanda  adtiuc  dmilis  quadratica  acquario  refblvcnda  crit . Si  cylin- 
dricum  (ìt  fulcrum  Se  diametcr  bafeos  City,  ac  polito  radio  ad  pe- 
ripheriam  ut  i ;ff  fit  cylindri  foliditas fitque  / fulcri  diftantia 
a verticali  linea,  quae  per  gravitatis  centrum  inferioris  ponderis  Q 
ducitur,  prò  eodem  cafu  aequilibrii  refolvenda  crit  cubica  aequatio 
i ttay  4-  Q iy  —f  = ^ P { a iq  — r — y ) . 

III.  Ita  igitur  haberetur  momentum  omne  , quod  ad  medietatem 
fornicis  hemifphxrici  ex  fuperiore  pondere  oritur,  ac  polito  quod  non 
allus  effe  polTit  motus,  quam  inferiore  parte  cum  fulcro  fimul  circa 
CKteriorem  apicem  bafis  natante  , fupputari  polTet  latitudo  fulcri  cy- 
lindrici,  qu*  necelTaria  efl  ut  pondere  fubliRat  fornix.  Se  feclufa  cae- 
menti  vi , ac  cohxfione  partiura , qux  in  majoribus  xdiiìciis  ad  majo- 
rem  fìrmitatem  fecuritatemque , fuperaddi  debet . De  la  Hire , Cou- 
plet, Se  Belidor  principii  loco  alTumpferunt  circulares  arcus  ad  me- 
dietatem femper  difrumpi . At  prxterquamquod  pun£la  alia  citra  me- 
dium in  circulari  atcu  impeliantur  fortius,  ut  mox  videbimus,  acce'— 
dit  co  principio  polito , atque  ad  exteriorem  partem  E difrupto  arcu 
fcilTuram  horizontalem  undique  per  circuitum  fornicis  haberi  oporte" 
re:  qui  tamen  non  femper  in  fomicibus  dehifeentibus  cafus  obtinet* 
Exempli  loco  D.  Petti  tholus  Romx  indicari  potefl,  qui  cum  undi— 
que  rimas  egerit  nullas  habet  rimas  horizontales , qux  allatx  hypo- 
theli  refpondeant , ut  idcirco  qui  de  tholo  ilio  muniendo  -egerunt  Maa 
thematici  aliam  hypothefim  propofuerìnt  , quod  fulcro  PQP'in  Pqv 
moto,  fig.  42.,  tholus  omnis  VDCBAR  in  Vdebar  abietit.  Ego  in- 

a- 
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finitos  potìus  cafus  deprehenderem , quibus  fbrniz  poteft  dehìfcere  ; 
quod  fcilicet  exceflu  ponderìs  ruperimpofìti  c»menn>m  findi,  & lira* 
ta  marmorea , ac  lateritia  a fé  iavicem  dividi  incipiant , 5c  minor 
fcmper  divifìs  partibus  momento  ponderìs  reddentia  objiciatur.  Idcir- 
co  momentum  idem  ad  qnamlibet  arcus  panem  fupputare.  Se  cura 
refidentix  momento  generaliter  comparare  nece(Te  ed . 

PROBLEMA  V. 

Invenìre  momentum  ponderis  , quod  in  circularì  fornice  ubili- 
bet  ad  feiduram  fomicis , atque  everdonem  fulcri  cylindrici , vel  pa- 
rallelepipedi exercetur. 

Proponantur  punfla  qutevis  seque  alta  G , g,  fig.  43.,  dudifque 
radiis  GL  , gL  pondus  orane  diperìus  ope  arcus  inflexilis  GBg  in- 
telligatur  pian»  GL,  gL,  angulo  GLA  ad  horizontem  inclinatis, 
hìnc  inde  inddere . Si  dimidium  pondus  dtP,quod  fcilicet  plano  in- 


clinato GL  inddit , etit  ut  antea 


P . KL 
~GL 


vis  omnis,  quse  perpendi- 


culariter  ad  GL,  Se  fecundum  tangentem  ateus  GS  exfurget , quaque 
pars  inferior  AG  a fuperiore  nitetur  dividi . Vb  autem  juxta  tangentem 
GS  exercita  in  binas  alias  dividi  poterit , quarutn  una  fecundum  horizi  n- 

, • a r-  , r P.KL.KG 

talem  GN  dingatur  in  puncto  G , Se  dt  — . — := 

GL  SG  GL* 


altera  verticaliter  dirigatur.  Se  dt 


P.KL  . NS 


GL 


P.KL  , . 


vi  in  Rn  du£la  habebitur  ipdus  momentum  ad  arcum  GA  cum  ful- 
cro fimul  impeilendum  ex  GìniV,  altera  autem  vi  in  QK  duda 
habelntar  momentum  , quo  motus  contrario  fendi  inducetur  ex  />  in  R . 
Quod  d igitur  dat  GL  = r , KL  = q , KG  s=s  p , RA  ere  a , QA  = / , 

erit  momentum  vis  horizontalis  ^ “ '^P  ^ ^ momentum  vb 


venicalis 


P.q'  . r+/  — q 

~F 


cumque  dt  r* 


f*  4-  /»* . erit  differentia 


momcntoruffi,  feu  momentum  omne’,  quod  ad  everdonera  fulcri  ira. 

pen- 
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pendetur  P .q  ^ i -J-  — q~r  -\- y J . Denique  cura  arcubus  qut-| 

buslibet  concentricis  GB^  fuperadditU  eadem  omnium  Ht  ratio , fi 
pian»  venicalibus  per  apicem  Pdu£lU  fornix  circularis  dividatur  in  toti- 
dem  xqualeti  partes,  quae  fulcris  fingulis  rerpondeant,  6c  fit  pondus 
fupcriusP,  ìnferius  autem  Q,Si  fit  > f / di (lantia  centri  gravitati  in 
inferiore  fornicis  parte  a centro  motus,  prout  fcìlicet  linea  dircftionis  intra, 
aut  extra  fulcri  cylindrici  bafim  cad^t  > Set  generalis  xquatio  problcmatis 


^ IT  ay  + Q . ? /=  P . f ^ I +-^P  — 9-T-i-j’  J • 

COROLLARIA  . 

I.  Primo  igitur  fi  polito  a z=  o.  Si  ji  = o , Si  pondere  quovis 
P ad  colamen  fornicis  fuperaddito , inquiratur  quod  inde  momentuin 
impulfionis  in  pundo  quocumque  C contra  inferiorem  arcum  JG 

oriri  pofiit,  erit  momentum  quxfitum  P.q  ^ 


P . ÀK.KL 
GL 


Si  juxta  analyfeos  ifoperimetricae  principia  mo^ 


mentum  idem  fiet  maximum  cum  KL  cofinus  arcua  AG  xqua-^ 
lis  erit  finui  verfo  AK,  Si  KL,  feu  GH  xqualis  erit  dimidio  ra- 
dio , adeoque  erit  GH  dimidium  latus  hexagoni  circolo  infcripti , Se 
arcus  GB  erit  30  graduum,  atque  AG  graduum  60.  Polito  autem 
AK  = KL  = 4-  GL , 8c  GL  = i , fiet  momentum  maximum  -j-  F , 
quarte  fcilicet  ponderis  parti  xqualit . Hinc  patet  quam  arduo  ope- 
ri fe  accinxerit  Brunellercus  , qui  initio  decimiquinti  fxculi  Floren- 
tix.  Germani,  atque  Infubres  Architedi,  qui  eodem  fxculo  exeunte 
Mediolani,  Bramantius',  Si  Bonarrotìus,  qui  deinde  Rome,  aliique 
alibi  tholis  majoribus  ingentes  molcs,  ut  \oca.nt  cupolini , fuperimpo- 
nere  aufi  funt . Qui  ante  illud  tempus  Pifis,  Patavii,  Veneti»,  Con- 
ftantinopoli  majores  tboli  extrudi  funt  non  nifi  ornatibus  levioribus, 
Yitruvii  autem  temporibus  flore , & pyramide  fuperius  terminabantur , 
Ut  Cap.  Vili.  Lib.  IV.  Architedurx  a Vitruvio  indicatum  eR . 
Mechanica , I II. 
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II.  Si  diametro  Aa  femicircularis , live,  ut  Tocant,  Romanus 
drcns  ABx  indilat,  fig.  44.,  centrifque  i4 , u , 8c  radio  Aa  defcrìbantur 
alii  circularcs  arcus  ab.  Ab , qui  fimul  arcum  , ut  vocant,  Gothicum 
Aba  conllituant;  erit  aequilaterum  triangulum  Aab  , & arcus  Ab  erit 
graduum  6a:  adeoque  in  culmine  ipfo  arcus  Gothicus  maximum  im- 
pullionis  momentum  ex  pondero  fuperimpofìto  ad  everfionem  patio- 
tur . Polito  autem  quod  radius  AL  femicirculi  ABa  ut  antea  accipia- 
tur  loco  unitatis  , Se  P fit  pondus  in  culmine  arcus  Gothici  fuperim- 
polìtum  , quod  plano  inclinato  ab  inlillere  inteliigatur;  erit  momentum 


ponderis  ad  punSlum  A voluti  ccntrum  motus  relati 


P , AL  . La 


Aa 


duplum  videlicet  momenti  maximi , quod  ex  eodem  pondero  P in 
Romano  arcu  AB  gigni  potefl.  Pariter  li  in  arcu  Gothico  fit  AT  gra- 
duum 30,  erit  TK  dimidium  latus  hexagoni  infcripti  circolo  radii  ^ 


erltque  Ka 


yL  ( Aa'  — TK'  ) = yLì,  & 


P.AK,  Ka 
Aa 


= P;V^3  — -j-  : in  arcu  autem  Romano  li  lit  AG  graduum  30  erit 

P . AK  . KL 


CK  z=z  — , Se  KL  t=  1/  -J-,  erltque  momentum 


AL 


è=  P.  -j-  / 3 — , adhuc  fcHicet  momenti  ilHus  dimidium. 

III.  Ita  igltur  locis- analogis  in  utroque  arcuum  genere  ad  Ce  in- 
vicem  relatis , atque  inllituta  momentorum  comparationc  manitellum 
Crit  circularcs  arcus  binis  centris  deferiptos , Se  acutum  angulum  fu- 
perius  comprehendentes  ad  lateralcm  impulfionem  fuperimpolitorum 
ponderum  fullincndam  debiliores  clTc  quam  qui  unico  centro  funt 
’praiditi  : quod  priinum  a Ctefarc  C.Tfariano  nollro  adnotatum  reperì 
in  notis  ad  Gap.  II.  Lib.  I.  Virruvii , atque  a Belidoro  etiam  §.  XXXIV. 
Lib.  II.  Archiieclura;  obfervatione  conllrmatum  eli . Arcus  illos  vifu 
adeo  inelegantes  in  Galliae  , atque  Infubriae  tedificia  Germani  potif- 
limum  Architeili  decimo  terno  , Se  decimo  quarto  fa:cuIo  invexerant. 
Se  Gothici  appellantur  quod  licet  Ravennae,  atque  in  alHs  Gothorum 
atdiBciis  nullum  arcuum  hujufmodi  veHigìum  lit , quod  primo  ramen  in 
Italia  Gothi , Se  Saraceni  in  Hifpania  Hifpali,  Se  Toleti  continuatis  arcu- 

bus 
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bus  cpIAyHi , 8c  trabeationis  loco  in  majoribus  sedKìcils  nC  Hnt , atque 
a recepta  intercolumnii , coiumnae , bafis , Se  capituli  ratione  , atque 
ordine  receflerint , quidquid  recie  aedificandi  rationi  minime  confor- 
me crat  Gothicum  appellatum  eft . Apud  nos  debiliorlbus  arcubus , ac 
balibus  anguflioribus  majora  pondera  coeperunt  fuperimponi,  utmajo- 
ris  Ecclefìx,  Se  tholi  exemplo  oflendemus. 

PROBLEMA  VI. 

Generales  formulas  numeris  fubilitutis  ad  tholi  ejufdem  cafum 
traducere . 

Numerici  calculi  dementa  alTumi  polTunt  hujufmodi.  Columnae 
quatuor  marmorea: , quibus  in  majore  Ecclefia  omnis  tholi  moles  in- 
fillit,  cum  fint  fingulae  brachiorum  53  altitudinis,  Se  5 circiter  diame- 
tri, foiiditatis  vero  brachiorum  cubicorum  1040,  cumque  brachio 
uni  cubico  tribui  debeant  librae  800.  ponderis , erunt  ponderis 
librarum  noRrarum  832000;  lìngulae  vero  trajcclis  arcubus  a ca- 
pituio  ufque  ad  tholi  bafìm  tantundem  ponderis  cenfentur  fuflinere . 

Parallatae  oclo  marmoreae  , quibus  tholi  oQagoni  latera  , Se  angoli 
fulciuntur  , cum  habeant  fingulae  brachia  23  altitudinis,  latitudini 
vero  , ac  mediar  craflTitiei  brachia  circiter  3 , fimul  omnia  cenferi 
poterunt  ponderis  librarum  1324800:  Se  fi  unumquodque  ex  bis  ful- 
cri Z).V  laterali  impulfionc  , ac  vi  circa  punclum  exterius  Q nutare 
intelligatur  , pofito-f-  QD  = i—,ic  dimidio  ad  pondus  fuperius  ad- 
dito , refìRentiarum  momenta  omnia  infra  bis  mille  librarum  milHa 
confiRent . 

0£lo  marmorei  arcus  DAb , ut  vocant  cojloloni , ad  vcrti- 
ccm  b,  atque  altitudinem  brachiorum  28  fupra  tholi  bafìm  in  annu- 
lum  rotundum  convenientes , Se  fornices  lateritii  ab  uno  ad  alium 
arcum  undique  in  gyrum  traducli  , Se  quod  in  tholo  omni  intra  an- 
nulum  illum , Se  fulcra  circumpofita  cR  reliquum , cenfentur  Rmul 
millionum  3:  moles  alia  fupcrior,  ut  vocant  cupolino,  brachiorum 
14  altitudini,  fere  omnis  annoio  illi  marmoreo  infiRens,  libra- 
rum  337000:  Se  qux  ad  obclifei , Se  pyramìdis  formam  plufquam 
brachiorum  jo  altitudinis  ultimo  addita  eR  moles,  librarum  223000: 
omnis  Rmul  moles  fuperimpofita  librarum  jóoooo. 

Quod  il  igitur , partitione  facla , Ratuamus  in  culmine  b millio^ 

1 2 nem 
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hem  unum  ad  impellendum , inferius  ad  DA  ufque  i -J-  ad  re- 
fìftendum  impendi , pondus  autem  inferius  conlìderemus  ad  for- 
mam  pyramidis  obliquae  , qux  in  DA  incipiat , & in  3 deiìnat , di- 
Uribui  , cum  pyramis  obliqua  xqualts  fìt  reftx , qux  altitudinera  , 
feQionefque  omnss  a bali  xquidiilantes  habeat  xquales , in  re£la  au- 
tem pyramide,  ut  in  cono,  juxta  Coroll.  I.  Probi. I.,  gravitatis  cen- 
trum  quana  altitudinis  parte  a bali  diflet,  (1  gravitatis  centrum  in 
toto  pondere  refiftente  fit  T ; aiTumi  poterit  TK  = --  L6,  & arcus 
AT  minor  erit  gradibus  i ; , ac  Huus  verfus , AK  minor  erit  quatuor 
partibus  cenredmis  radii. 

Statuamus  quod  dnus  verfus  fìt  o . 04  . Cum  fìt  latitudo 
tholi  Aa  , qux  eli  radius  arcus  Ah  , brachiorum  31  -j-  , erit 
AK  brachiorum  i -j- , & cum  arcuum  crafilties  ad  bafìm  fìt  circi- 
ter  unius  brachi!  , arcus  vero  non  nifi  ad  bafìm  fulcris  DN  jun- 
gantur,  nec  nifi  circa  punflum  exterius  D integri  videantur  nutare 
polTe , erit  refìllentix  momentum  » 7-  . t -7  = j -f , & timpa- 
pani  ofiagoni  momento  addito  erit  omne  refìftentix  momentum  mil- 
lionum  circiter  7-J-. 

Quod  fi  dcnique  in  formula  P . — y* . r -j-  y ^ aflumatur 

P unius  miliionis , ac  fiat /•=  3 1 -j- , y ==  -7  /•=  1 j -f  ,>  = DA  = i , 

erit  impulfìonis  momentum  1 5 -5 -7  . 34-7  = 7 ^ t fere  fcilicet 

refìfìcntix  momento  xquale . 

COROLLARIUM. 

Cum  igitur  in  iis  calcali  hypothefìbus  momenta  refìllentix  j at- 
que  impulfìonis  proxime  inter  fe  xquentur,  curaque  hypothefes  ex 
pyramidum  curvilinearum , 8c  centri  gravitatis  quarta  dumtaxat  par- 
te altitudinis  difìiti  a bafe  potius  vero  majus  exhibeant  refìllentix 
totius  momentum,  ut  facile  intelliget  qui  in  tholo  irregularis 
formx  confìderet  bis  mille  , 8c  quingenta  illa  librarum  millia 
circa  bafìm  maxima  ex  parte  cadere;  manìfellum  eli  tantx  molis  , 
qux  a fulmine  fxpius  jam  icla  eli , quxque  e lateribus  rimas  agerc 
jam  diu  coepit , firmitatem , ac  confìllentiam  catenis  ferrels  maxima 
ex  parte  commendati . Catenx  cujufque  vim  plufquam  mille  libra- 
rum  millium  in  Cgroll.  II.Theor.  VII.  jamxllimavimus.  Patet  etiam 

. ex 
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et  ipCs  calculi  numerici  elementis,  quae  et  peritorom  ooUrorum 
xfHmarìone  accepimus,  pondus  millionum  plufquam  undecim  cum 
dimidio  fupra  qnatuor  columnarum  bafes  diametri  brachiorum  quin-> 
que  inridere:  qux  licer  columnx  aliis  columnis , ac  paraflatis  e larcre 
fulciantur,  excelTus  tamen  ponderi*  fuperimpofiti  ratio,  & caufa  eCr 
fe  poteft  cur  Ungulati  xdium  maxiinarum  cafu  Arata  marmorea  , Se 
lateritia  findi  , Se  aliquando  dilabi  in  fruAuIa  contìngat . 

PROBLEMA  VII. 

Si  fulcimentum  omne  reSlanguli  verticali*,  fomix  vero  plani  ali- 
cuju»  curvilinei  revolutione  circa  axem  totius  tholi  fa£la  delìgncn- 
tur  , momenta  impullionis  latcralis  , ac  reHnentix  ad  quamlibet  for- 
nici* partem  inter  fe  comparare . 

Sit  ut  antea  radius  LA  = r , fulcri  latitudo  AQ  , AD  = x, 
DO  = dx,  atque  in  fig.  45  angulus  QLq  vocetur  ,*r.  Se  circulari* 
annulu*  DdoO  Cit  k . r x'  dx , Se  momentum  annuii  ad  exterio- 
rem  arcum  Qq  relati  fit  x-  . r -j-  x . dx  . Habita  y prò 

conAante  erit  integrale  S . jt  dx  ( jy  — r — y . x — ;c‘  ) 

= lt  ( ryx y . x'  X'  ),  Si  polito  y = x^ 

erit  -j"  rr  . r-f-  -j-y  .■•y  momentum  Arati  horizontalis  AaQq  . Quod 
fi  igitur  ex  Arati*  totidem  hujufmodi  verticale  fulcrum  RQ,fig.  46. , 
ad  altirudìnem  ufque  RA  aAurgat  , quod  fcilicet  circularibus  arcubus , 
concentrici*,  ac  fimilibui  angulum  rr  ad  centrum  fubtendentibus  in  il , 
Se  P terminetur  , Se  lini  arcuum  radìi  r,  Se  r -f- j fiat  RA  = <r } 
erit  momentum  fulcri  ad  pundum  ezterius  P,  veluti  ad  ccntrum 
motus  relati  -j-  a-T  ■ r y't  Se  fi  fuperficies  cylindrica  exterius 

ufque  ad  Nn  alTurgat , Se  portione  fornici*  An  inclufa  fit  QN  e=  t , 
erit  v ^ • a + ^ t y • momentum  fulcri  totius  cylindrici 

altitudini*  PN , latitudini*  RF,  live  y,  radii  interiori*  r,  Se  angoli  ad 
ccntrum  fubtenli  ir. 

Ut  vero  xAimemus  etiam  momentum  omne,  quod  in  fornice 
curvilineo  ultra  communem  fulcri  partem  D/i  a bafi  AD  ad  fe^ionem 
ufque  FE  eA  reliquum , fupra  eamdem  balim  AD  erigatur  reflan— 
gulum Se  dufla  ad  parallela  fit  aliitudo  AJ  = KF . Mo» 
mentum  reQanguli  ne  prx  momento  are*  FEgG  fiet  mino*  quod  cen- 
ttum  gravitaris  reSlanguli  centro  moto*  P fit  propior,  fiet  autem 

majus 
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ma|as  • qnod  ob  crafliriera  fornicum  fuperius  fcmper  decrefirentem 
reSanguli  area  <5t  major  : eademque  erit  ratio  folidorum , quac  revo-. 
lutione  utriufque  plani  circa  eumdem  axem  BL  gigni  polTunt . Quod 
lì  igitur  confideretur  & fornicum  craflitiem  pr®  tou  fulcrorum  lati- 
tudine multo  minorem  ftatui,  & portionem  fulcri  AN , ut  vocant 
Attici,  fupra  fornicis  bafim  altius  non  aflfurgere,  & fpatium ^/iG 
exiguum  effe,  compenfantibus  fe  fe  omnibus  affami  poterit  qnod  re- 
liquum  momentum  requirebatur  «quale  effe  momento  folidi  revolu- 
tione  rcflanguli  en  circa  axem  eumdem  geniti  , & fi  fiat  AD  = c , 

— = p,  nf=.  p — b,  atque  in  priore  integrali  (latuatur  clocoar, 
erit  momentum  reliquum  it . p — b.{cry  — ^.r  — y .c*  — 

His  pofitis  fit  TcS  folidum  , quod  revolutione  fuperioris  plani  FECB 
circa  axem  gignitur,  & fi  in  culmine  C cylindrus  alius  accedat  al- 
titudine e,  8c  radii  bafeos  /,  fit  folidum  angulo  ir,  & arcui  nf  refi- 
pondens  -f  jrc/'  , pondus  omne  fuperius  ( -S -f- -f- e/‘ ) . Fiat  etiam 
Ut  antea  KL  = q , demiffoque  ex  A in  EF  produftam  perpendico- 
lo Kit  angulus  FKi  vocetur  m.  Refolutione  facla  ut  in  Probi.  III. 
erit  ir  . cof.  m ( 5 -{--p  vis  omnis  pcrpendicularis  feSioniFF,  & 
juxta  Probi.  V.  quse  inde  orietur  vis  horizomalis  in  pundo  F erit 
fin.  m . cof./n.(S-}-^/*  ),&  momentum  ad  punaum  Prelatum  debebit 
effe  ir.  fin  . /n  . cof.  m .T+7  • ( + T • Panter  erit  vis  verticalis 

jr  . cof.  m'  { S ~ ef'),  caque  in  QK  duQa  erit  momentum 
jr  - cof.  m'.  r y — q . ( 5 4- -i-  c/‘  ) , 8c  differentia  momento- 

rum  , feu  momentum  omne  impulfionis  erit 

jr . cof.  m . ( 5 4-r  P — f ) » 

illudque  prò  cafu  sequilibrii  exxquando  momcntis  omnibus  refifientiarum 

'—ir  a-\-b  . rd-  -7>  /+  ^ ’P — 
ordinatis  terminis  prodibit  cubica  atquatio 

yy  4-6S4-  }e/'  . cof.  /n  ") — 6S4-  jc/* . (fin./q.cof./n.a+/> — cofifli*  • /• — q) 
a-i~  b a4*^ 

+ p — b ,6cr+  }c'P — (p — b)(  }rc‘-f-2c')=t. 
a-^-b  ^ a-f-b 
COROLLARIUM . 

Qui  sequationem  hujufmodi  cum  alia  comparet , quam  D.  Bof- 
fut  in  Aais  Parificniis  Academi*  anni  i774-.  »n  differtatione  de  for. 

ni- 


Digitized  by  C'  j-glc 


FoRNtCOM.  71 

nicum  llrodura,  & forma,  tradiderat,  coUatis  inter  C:  kiTÌcem  ffceie- 
bus  , ac  denominationibus  analogis  diverfum  terni  termini  cbcffictcfi- 
tem,  & quartum  omnem  diverfum  pariter  terminum  efle  intelliget. 
Duplex  autem  totius  difcrlminis  eli  ratio , quod  fcilicet  Author  cla- 
riflimus  cum  relìnentia;  momcntuni  in  Àttico  /imul,  & fòrnice  ad 
feciionem  ufque  EF  fupputare  vellet  , momento  annuii  cylindrici  i 
qui  revolutione  reclanguli  Afi  gigni  pofTet,  adjiciendum  efTe  cenfuit 
momentum  annuii,  qui  revolutione  totius  re£languli  Ae  fupra  ba/lm 
AD  ad  altitudinem  KF  credbi  fìmiliter  gigneretur , quo  jam  portio 
communis  Dn  bis  in  calculum  veniret , cum  ad  prius  fimul  ac  pofle- 
rius  reciangulum  '^ertineat . Deinde  vero  cum  ungulam  cylindricam 
dato  circa  axem  angulo  refpondentcm  vocaflet  ip(è  rrS  , m vero  an— 
gulum  FSH,  qui  efb  idem  angulus  FKk,  vim  fecHoiti  EF  perpen- 

, - . n S . fin.  m ...  , TC  S . fin.  /n* 

dicularem  Itatuit  — ; vim  hortzontalcm : = 

fin.  tm  fin.  ini 

rr  S . fin.  rn’  „ ...  rr  5 . fin.  m . cof. /» 

— — = -j-  S . tang.  m : vim  verticalem  ; 

2 fin.  m.cof.m  fin.  im 

E=  ~ ■it  S.  i in  quo  etiam  inoongruum  videri  pofTct  vim'  vcrticalem, 
quar,  horizontali  fepofita,  ex  dato  pondere  fuperius  addito  kS  oritur , 
ubique  eamdem,  conllantemque  efie  a culmine  C,  ubi  direclio  gra— 
vitatis  perpendicularis  eli  fornici,  ufque  ad  A defcendendo , ubi  cft 
parallella . Eadem  refolutione  virium  quse  antea , & acquatione  fub- 
flitnta,  corrigenda  cflct  omnis  ad  tholum  D.  Genevef*  Parifiis  fa£bi 
applicano  ut  in  fequente  Problemate  prseflabimus  . 

PROBLEMA  Vili. 

iCquationem  eamdem  fubfiitutis  numeris  ad  cafum  tholi  indi» 
cati  applicare . 

Numeris,  ac  datls  omnibus  problematis  ex  memorata  difierta- 
rione,  atque  ex  Authore  eodem  acceptis,  cum  triangulum  ABa  tho- 
lo  ìnfcriptum  fii  arquilaterum , & latus  quodvis  Aa  fit  pedum  Pati- 
fienfium  64,  crit  radius  bafeos  AL  = r,  = 31,  Se  altitudo  inte_ 
rioris  fornìcis  LB  = R = 32  . V 3 = fi  • 4^4  • Eli  etiam  in 
eodem  tholo  fornicis  laritudo  ad  bafim  AD  = c = 3 , eralTities  in 
culmine  BC  = i , altitudo  fulcri  fuppofiti  RA  = « = 44 , al» 

ti- 
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titudo  Atdc!  Qìi  s=  B s=a  to , acque  ita  e(l  altìtado  omnU  PN 
Ez=  a -i- 6 s=  6^  z=  Aa , Molo,  quas  in  C fuperaddita  e(l  , cupolino 
ut  vocant,  reducitur  ad  cylindrum  folidum  altitudini»  pedum  io 
c=  e,  & radi!  bafeos  / = 7 -j- , adeoque  eli  -j-  e/*  s=  »8i . ij. 

Cum  vero  tholus  omnis  interiu»>  acque  exterius  bini»  arcubus 
parabolici»  AB,  DC  terminecur,  alTumpUt  author  ipfe  ob  exceflum 
ponderi»  ruperìmpolìti  fcilTuram  fornici*  haberi  piolTe  circa  interfeflio- 
nem  EF  diagonali»  IL  redanguli  parabola  ^BLcircumfcrìpti,  fig.  47.: 


(r  cum  parabolx  latus  re£tum  principale  elFe  debeat  — ^ Se  fìt 

R 

% 

LB  : Bl  t=  LH  ; FH,  polita  BH  = & refoluta  analogia  K ; 

, acque  xquacione  R — f‘  e=  R^  , debebit 


effe  j = } — ✓j  ) c=z  li . 171,  LH  = FK  c=  p == 

55  . 414  — 21  . 17»  = j4  . 2J2,  eritque  p — 6 c=  14 . 2(2  , 

q—  = — —5^^=32X0.618  = 19.776, 

8tr— .j  = I*.  224.  Hoc  etiain  polito  cum  fubtangcns  parabolae 

fit  2j,  erit  tangens  anguli  FSH  = tang.  m = -5-  . V" 


=3  — j-  = o . 467,  erìcque  m angulu»  25*  2' circiter , ac 

fiet  fin.  m c=  o . 4131433 , cof.  m = o . 9060617. 

At  infuper  fi  1 : ir  fit  ratio  fenaidiametri  ad  peripheriam,  jnxta 
eftionum  conicarum  dodrinam,  Iblidum  revolutione  parabolae  FBH 


circa  axem  BH  genicum  debebit 
/,  K , 3'  quantitace»  analogae  in 
m,  erit  folidum  inde  genkum 


^ 7* 

effe & fi  pundatis  litteris 

4Ìt 

exteriore  parabola  ECH  defignen- 

' ^‘}  ^ , il  differentìa  folidorum 
4" 


erit 
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erit  ^ K f r r . ■(  ■(  rr  , ^ , folldum  fcilicet  trS , quod  revcH 

lutione  arex  hCBF,  aot,  negleflo  triangulo  hEF,  àrex  ECBF circa  axetn 
eumdem  gigni  poteft . Cumquc  in  exteriore  parabola  fit  /=  35  , il' 
c=  j6 . 914 ,3'=3-f‘i"5  = Il  -671  , numeris  omnibus  fubftitum 
prodibit  S = 693.  His  autem , ac  prxcedentibus  numeris  fubllitutis  fiet 
xquatio  problematis  ^>'  + 962*+  Ì09  . 42  . >■  — 1031 . 76  i=;  o. 

COROLLARIA. 

I.  yflquatio  hujufmodi  , fi  abflra£le  confideretur , ob  duplicem 
fignorum  fuccefTioncm , atque  unam  alternationem  , radices  binas  ne- 
gativas,  & pofitivam  unam  exhibebit.  Neglcftis  autem  radicibus  nega- 
tivi] , qux  nihil  ad  phyficum  cafum  faciunt , atque  ad  pofitivam  radicein 
proxime  fupputandain  polita  3t4'9»  209.42>>  = 732.97  + 
209 . 42  >,  96/=  1176  + 672  q)  , y = 4*  • 873  + 36  . 73  , (p, 
proxime  cruetur  qj  =0.087,  & qux  ad  momentorum  xqualitatem 
nccelTaria  erit  fulcri  craflities  y prodibit  proxime  pedum  Parifienfium 
3 . 387.  Cl.  Boflut  in  aSis  1773  , correflis  numeris  S,  Se  ef',  qui 
'n  prxcedente  Academix  volumine  duplo  majores  accepti  fuerant , ex 
ea , quam  in  fuperiore  corollario  indicavimus,  refiftentix  fupputandx 
Se.  refolvendarum  virium  ratione  numerunr  eumdem  eruit  3.38: 
quod  fcilicet  cum  bis  fupputato  momento  annuii,  qui  rcvolutione 
reflanguli  Dn  gignitur,  fig.  46,  refiftentiarum  omnium  momentum 
majus  vero  alTumplilTet,  vim  etiam  perpendicularìs  impulfionis  majo- 
rem  fiatuit , & differentix  hujufmodi , qux  non  adeo  magnx  funt , 
proxime  fe  invicem  compenfaverint.  Si  enim  jr  peripheriam  integram 
delignet , & fit  jr  S pondus  omne  fuperimpofitum , vis  omnis  fe£ho- 
nibus  £F,  ef  perpendicularis , fig.  39.,  juxta  authorem  ipfum  debe- 
rct  effe  jr  S . iSP  = 2a'5.fin . /n  : juxta  methodum  autem  noffram 
RS  fin.  2/n 

effet  nS  pondus , quod  ad  unam  partem  dumtaxat  caderet , Se  vis  per- 
pendicularis feflioni  uni  4-  rrS.cof.  m.,Se  in  toro  fornice  jr5.  cof.  m. 
Celebris  Souflot,'  templi  D.  Genevefx  Arcbitecìus,  parierum  tho- 
lo  adjacentium  craffitiem  fiatuit  pedum  3-^,  ad  quatuor  autem  late, 
ra , qux  columnis  inferioribus  refpondent  , pedum  16  : quo  fatis  jam 
tholi,  atque  xdificii  totius  firmitati  provifum  efi. 

Mechanka.  K II. 
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n.  Eadem  et'iam  xquatio , & formula  ad  celeberrìmum  tholi 
Romani  cafum  applicori  polTet,  qui  fummorum  Mathematicorum 
le  Seur , Jaquier , BofcoTÌch , Poleni  lludia , atque  ingenium  quadra- 
ginta  ab  hiac  annis  exercuerat.  Et  quidem  prlores  tres,  cum  tholo 
Omni  fpeflato  exteriores  plures  parallatas , (ìg.  41.,  fubfediUe,  at- 
que  a timpano  interiore  divifas  elfe  obfervalTent , totius  fornicis  , & 
tholi  mlnoris  pendere  relato  ad  pundum  V,  ut  in  Coroll.  IIL  Probi.  IV. 
indicatum  ed,  impulllonis  momentum  piufquam  tribus  librarum  Ro- 
jnanarum  millionibus  momento  refidentise  Attici  limul,  Se  timpani, 
quod  aJhuc  integrum  fupered , Se  bafeos,  ac  catenarum  majus  ede 
invenerunt;  quo  jam  videri  poflet  tantx  molis  a fulmine  fxpius  icl*, 
Se  celeri  confezione  menlìum  it  exxdidcatx  condhutionem  deterio- 
rern  fortade  ede  oponuide  quam  vere  dt . At  cura  omnem  calcoli 
feriem  iidem  Mathematici  non  expofuerint,  nec  vacet  modo  calcuii 
dementa,  Se  problemacb  data  ìnquirere,  tholus  autem  Romanus  cur- 
va parabolica  exterius , Se  circularibus  arcubus  interius  terminetur , 
expoQtis  jam  lìngllLatim  majoris  Ecclcfia:  nodr»,  ac  D.  Genevefe 
caObus,  fatis  hic  erit  ArchiteZij  Romanis  generalem  formulam  exhi- 
buide,  qua  nuUis  adumptis  motuum  hypothelìbus , impulllonis,  Se  re- 
fideniix  momentum  ad  daum  fornicis  partem  comparare  podintintcr 
fe  , ac  difpicere,  quid  fortuito  operis,  ac  materici  defeSui  tribui  de- 
beat , Se  quid  ob  excedura  ponderis  prò  diuturna  iuiegrx  raolis  fir- 
mirate  timendum  dt . 

IIL  ArchiteZis  autem  qui  haZenus  ad  majorum  fornicuim  extru- 
Zionem  non  alia  praxeos  norma  ud  funt,  quam  ut  feptimam  circiter 
partem  diametri  tribuerent  fulcrorum  circurajacentium  cradltiei  , 
maxime  commendari  debent  hx  formulx,  quibus  reddentix  momen- 
tum ea  proportione  in  ponderibus  inferloribus  didribui , Se  fuperiori 
ponderi  opponi  poted,  ut  aliis  additis  reddentiarum  generibus  non 
ampiius  roto  operi  ea  ratione  timendum  dt  quam  ad  calcem  Coroll.  III. 
Probi.  IV.  indicavimus  . Generatim  ctiam  monendum  ed  audaci,  ac 
minus  luto  fummorum  ArchiteZorum  confido  accidide,  ut  in  culmi- 
ne ipfo  fornicura , qua  pane  xdes  omnis  debilior  ed,  tantx  nioles 
fuperimponcrentur  : non  folum  D.  Pctri  tholum  , fed  inligniores 

alios  Romx  tholos,  Se  tholos  alios  maximos  Mediolani , Se  Florentix 

ri- 
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rlmu  egifTe:  falfum  efTe  Brunellefchii  princtpiutn,  quo  tholi  mmoris,' 
fuperioriique  extruclioaem  ad  tholi  maximi  fìrmìtatcm  tedamento 
Florentùe  commenda vit.  RcalTumpta  enim  formula  P,  g ,r  — . y , fic 

r 

radio  alTumpto  prò  unkate , ex  Coroll.  I.  Probi.  V.  manifcflum  eli 
ad  altitudinem  graJuum  6o  quartam  ponderis  P partem  in  momen» 
tum  impullìonis , everfìonemque  inferioris  arcus  impcndi . Quod  li 
pondus  P fornici  hemifphzrico  in  ipfo  culmine  fuperimpodtum  ex.> 
primatur  numero  loooo,  8c  finus  veifus  r — q,  ac  colìnus  q infèrio- 
rum  arcuum  multipiicentur  inter  le,  erunt  momenta  impuUlonis  ut 
in  tabula  feqoente 


Cradm, 

Momeon 

Cradus. 

Momfnta 

Gradui 

Momenta . 

f- 

38.  8479. 

31- 

1481.  75»9- 

65. 

2440.  0924. 

IO. 

149.  6896. 

40. 

1792.  4400. 

70. 

2250.  3600. 

M* 

329-  5719^ 

45- 

2071.  0959. 

75- 

1918.  2256. 

20. 

567.  5184. 

50. 

2296.  3671. 

80. 

1434.  6304. 

il- 

849. Z03I. 

55- 

*445-  9775- 

85. 

795-  J359» 

io- 

1160.  4400. 

60.  2500.  0000. 

SCHOLION. 

89. 

170.  9724. 

Cum  fuperioribus  fbrmulis  indicatùm  (It  qua  ratione  in  iÌ5  po~ 
tilTimum  Ibmicibus  , qui  circulari»,  aut  parabolici  arcus  revcdutione 
defcribi  polTunt , refldcntiz  momenta,  & fulcrorum  magnitudo,  ac 
cralfities  comparari  debeant  , ac  llmilis  jam  in  Ibrnicibus  parabo» 
licis,  atque  ellipticis  lit  calcuU  totius  ratio,  fupervacaneum  erit  in- 
quirere  qua  forma  Ibrnices  lìnt  ftrmiores,  formamque  illam,  quz  ve- 
nuftior  videtur,  circularem,  ellipticam.  Se  parabolicam  feligendo  Se  ve- 
nudati  dmul.  Se  firmitati  profpici  poterit.  Jacobus  Bernouliius  pri- 
mum  deprehendilTe  (Ibi  vifus  ed  curvam  ABa,  fig.  4?.,  49.,  quam 
catenz  ex  utroque  extremo  A , a libere  fufpenlz  referunt,  quzqae 
idcirco  dicitur  catenaria , Se  funicularia , furfum  contrarlo  lènfii  obverfara 
proprietate  illa  elTe  przditam  ut  vis,  quz  juxta  tangentem  curvz  ex  fu— 
perincumbentis  ponderis  prelHone  oricur  in  parttbus  fìngulis  cum  vi  aliai 
quz  ex  partium  pendere  oritur  perpendiculariter  ad  tangentem , zqui» 
librium  condituat  Bernoullii  analydn!  fuo  loco  examinabimus . Eam 
in  Architeflura  magni  ufus  clTe  pode  cenfuetunt  Gregory,  Couplet, 

Ki  Po; 
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Polheim,  & Belidor,  qui  ramen  in  Propof.  IV.  Lib.  II.  de  Archite- 
fturse  fcientia  animadvertit  quod  nifi  alticudo  catenaria;  lìt  nimia,  acutos 
angulos  ad  bafìm  eflicit , quodque  cum  aut  ad  nimiam  altitudinem  alTur> 
gentes  fornlces , aut  fornice^  juflx  altitudinis  ,&  acuto  angulo  ad  bafìm, 
feu  poplitCj  ut  vocant,  afTurgentes  invenulli  lint,  non  omnino  ad 
catenaria;  formam  folidiores  fornices  debent  conftrui.  At  infuper  con- 
fìderandum  eli  quod  cum  in  venufliore  etiam  fornice  juxta  metho- 
dum  fuperius  tradìtam  determinari  poflìt  qua;  momcntorum  ponderis 
impellentis , ac  relìnentiae  ratio  ad  foliditatem  operis  fuflìclat , inu- 
tilis  erit  omnis  de  folidiore  curvae  forma  inquifìtio,  & Architeli  in 
primis  erit  rationem  illam  foliditatls,  & venuftatem  fornicum  curare, 
AnalyllaE;  autem  caetera,  qua;  ad  catenariam  pertincnt  confidcrare . 

CAPUT  Q.UARTUM. 

DE  RECTILINEO  MOTU  CORPORUM. 
THEOREMA  X. 

SI  plura  corpora  uniformi,  & sequabili  motu  lìngula  moveri  per- 
gant , fpatia  a llngulis  pcrcurfa  erunt  in  ratione  compofita  ve- 
locicatum  , & temporum  , quibus  pcrcurruntur. 

Primo  cairn  ex  ipfa  motus  a:quabilis  notione  manifellum  eli  data 
velocitate  duplum  fpatium  duplo  tempore  , triplo  triplum  abfolvi,  atque 
ita  in  qualibet  multiplicium  , & fubmultiplicium  ferie  fpatium  S tempore 
7*  abfolutum  elTe  ad  fpatium  S'  eadem  fempercum  velocitate  abfolu- 
tum  tempore  t in  lìmplici  ratione  temporum , live  elTe  S:S'  = T:t. 
Deinde  cum  velocitas  lìt  ea  corporis  mori  affedio , qua  fit  ut  majus, 
vel  minus  fpatium  dato  tempore  abfolvatur  ; fpatium  S' velocitate  K, 
& tempore  r abfolutum  erit  ad  fpatium  rabfolutum  eodem  tempore,  8c 
velocitate  alia  v in  ratione  lìmplici  velocitatum  , live  erit  S'  : s = Viv. 
Quare  compolìtis  rationibus,  erit  S . 8“  iS'  .s  = 5 : s = t rv , li- 
ve erunt  fpatia  in  ratione  compofita  temporum,  & velocitatum. 
COROLLARIUM  . 

Extremis , ac  mediis  analogia;  terminis  in  fe  dudis , ac  refolutis 
bdn*  alia;  eruentur  analogia;  V : v = 5 ; a , & T ; r e=  S : s,  fcili- 

T 7 T T • 
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cet  in  moto  zquabili  velocitatcs  erunt  in  ratione  direna  rpatiorutn  ; 
& reciproca  temporum  , tempora  vero  in  ratione  direcla  fpatiorum, 
8c  reciproca  velocitatum . Hifce  formulis  habentor  kx  priora  theore— 
mata  a Calilxo  tradita  in  dialogo  tertio  de  Mechanica . Si  maflle 
duorum  corporum  fint  M , m,  &c  quantitates  motus  Q,  q,  cum  fit 
Q ■.  q = MV  : mv , ut  initio  libri  hujus  didum  efl  , fiet  V : v 
= Q :^,eritque  msQT=qcMS:  unde ali*  cruentur  analogia; , quas 
M m 

alii  authores  fingillatim  expofuerunt. 

THEOREMA  XI. 

Si  corpus  aliquod  data  vi  continue  ad  motum  follicitetur , velo< 
citatcs  erunt  proportionales  temporibus,  & fpatia  a motus  initio  fup- 
putata  erunt  in  duplicata  ratione  temporum  , five  etiam  velocitatum. 

Si  vi  aliqua  corpus  accelcretur , & vis  continue  , & xqualiter 
femper  agere  intelligatur,  xquaiibus  temporibus  xqualia  accedent  ce- 
leritatis  incrementa  : & fi  tempus  omne  exprimatur  teda  aliqua  AF , 
fig.  50.,  dividaturque  in  xquales  panes  AB,  BC , CD,  DE  &c. , 
velocitas  vero  , qux  imprimitur  temporis  portionc  AB , exprimatur 
reda  BC  ; duda  , & produda  AGO  , 5c  pofitis  CT,  DK  , E,N  ad  BG, 
& CH,  TL,  KM  ad  AF  parallelis,  erit  velocitas  xqualibus  aliis 
temporis  portionibus  addita  HT  = LK  = MN  = BG , & tem- 
poribus integris  AC , AD , AE  tota  velocitas  fiet  fucceflive  CT , DK, 
EN  &c.  Jam  vero  iis  temporis  portionibus  DE  ultra  quemcumque  limi- 
tem  imminur  s,  velocitas  EN  ad  velocitatem  DK,  Se  motus  corporis  tem- 
pore DE  ad  aquabilem  , & redangulum  DM  ad  trapetium  DN  propius 
accedit  quam'pro  qualibet  difFcrentia  afiìgnabili  : qux  autem  quantitates 
ad  xqualitatem  accedunt  propius  quam  prò  qualibet  difierentia , ex  ulti- 
mo inter  fe  xquales  cenfcri  polTunt,  ut  veterum  Geometrarum  axio— 
ma  eli . Cum  igitur  in  motu  xquabili  fpatia  fint  ut  produda  tempo- 
rum  ,&  velocitatum , fpatium,  quod  minimo  tempore  DE  abfolvetur, 
exprimi  poterit  trapetio  DN,  fummifque  acceptis  fpatium  tempore  AE 
abfolutum  exprimctur  area  triangoli  ANE , & tempore  AF  velocitas 
exprimetur  reda  FO , Se  fpatium  percurfum  area  AOF,  atque  ob 
manifeftam  triangulorum  fimilitudinem  erunt  velocirates  tot*  tem- 
poribus , & fpatia  quadrjtis  temporum , live  etiam  velocitatum  pro^ 
portionalia . CO- 
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De  RECTatwEo 
COROLLARIA  . 

I.  In  hypotheft  vis  alkujus  accelcratricis  uniformìter , Se  conti- 

nue agentis  mptus  corporìs  cric  uniformìter  acceleratus , Se  (i  tempo- 
rum  ratio  exprimatur  bafìbus  triangulorum  fìmilium  , ratio  veloci- 
tatum  altitudinibus  exprimetur,  Se  ratio  fpatiorum  omnium  a motu» 
initio  pcrcurfbrum  exprimetur  areìs  eorumdem  triang;ulorum  : Se  quìa 
exprelTionibus  iifdem  pofitis  fpatium  tempore  AF  , Se  data  velocitate 
FO  xquabiliter  abfolutun>  exprimi  debet  reétangulo  AF  , FO,  quod 
trianguli  AOF  duplum  ed;  li  motus  uniformìter  acceleratus  aliquan— 
do  in  xquabilem  dclincret , corpus  velocitate  ultimo  acquilìta  , squali 
tempore , duplum  fpatium  xquabiliter  abfolveret , quam  quod  accele- 
rato motu  abfolutum  ed . Si  vis  acceleratrix  vocetur  G , tempus  T , 
velocitas  F , Se  fpatium  accelerato  motu  percurfum  S , Geometrica 
condrudio  ad  formulas  analyticas  dcducetur , erìtque  primo  CT  = V, 
Cver  = _r;dcinde  S VT  ac  denique  K = VlCS. 

G iG 

II.  Si  gravita tis  vis,  continua  cum  fit,  xqualìter  lèmper  in  cor- 
porìbus  libere  decidentibus  agere  intelligatur.  Se  cum  primo  incipit, 
St  cum  continuatur  motus  , hse  leges  erunt  corporum  libere  defeen- 
dentium  : St  lì  tempora  defoenfus  fint  i , * , 3,4,  5 Scc. , veloci- 
tates  totx  in  hac  eadem  ratione  augebuntur , St  fpatia  percurla  , at- 
que  a defeenfus  initio  fupputata  erunt  ut  numeri  i , 4 , 9 , 16 , * } Scc. 
Se  antecedens  fpatium  a poderiore  quolibet  fubducendo , fpatia  xqua.- 
libus  temporìs  panibus  libi  proxime  fuccedentibus  Ubero  lapfu  abfoluta 
inter  fe  erunt  ut  numeri  impares  i , 3 , 5 , 9 Scc  ; qu*  funt  prbra  Galilxi 
theoremata  de  motu  uniformìter  accelerato  . Id  expericntix  adeo  cum 
lit  conforme,  ut  non  nifi  exiguxaeris  differentix  qux  exigua  deprehea- 
diturdifforentia  fpatiorum  tribui . polTit , naturx  confontanea  hypothells 
illa cenfendaerit  gravitatìsxqualiter  femper  agentis.  Se  incipiente,  Se 
continuato  mota  . DemiUìs  enim  ex  Parifienll  Obfervatorio  corpori— 
bus  diverlì  generis  compcrtum  ed  uno  minuto  fecondo  temporìs  ab- 
folvi  pedes  Parifienfes  ij.  polL  i.  Un.  2 ac  deinde  fecundo  altero 
ped.  45.  poli.  3.  Un.  6 -1-:  ac  fecundo  altero  fubfequente  ped.  75. 
poli.  5.  Un.  10 

IH.  Si  corpus  fupra  inclinatum  planum  BC  collocetur  in  loco  D, 

fig- 
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fig.  29.  ,&fit  altitndo  plani  AB,  refolutione  fafla  ut  in  Theor.  VL; 
ac  polito  quod  tota  vis  gravitatis  vocetur  G , erit  G . AC  vis  qua 

nc 

perpendiculariter  prcmetur  planom,  6c  G , AB  vis,  qua  juxta  longi" 

5c7 

tudinem  plani  corpus  ad  motuiti  follicitabltur , eaque  tota  vi  gravi- 
tatis minor  erit  in  conftanti  ratione  altitudinis  plani  ad  longitudlncm , 
adeoquc  in  dato  plano  data,  8c  conftans  erit,  & motus  corporis  cric 
uniformiter  acceleratus  , eruntque  fpatia  ab  initio  motus  fupputata 
ut  numeri  illi  quadrati , & fpatia  scqualibus  tcmporis  partibus  percur- 
fa  ut  numeri  impares.  Galilams  er  acquali  velocitate  corporum  libe- 
ra: decidentium  collegit  vim  acceleratricem  gravitatis  in  corporibus 
omnibus  «qualem  effe  . Cum  vero  alias  dcfcenfus  leges  ioquireret  , 
initio  Dialogi  tertii  hypothefim  lìmpliciorem  aflumpfit  gravitatis  agentis 
in  fìmplici  ratione  teraporis,  ezploraturus  deinde  an  hypothefeos  co- 
rollaria phinomenis  effcnt  conformia , atque  ea  vere  natura:  lex  cen- 
fenda  effbt . Non  autem  inventa  haftenus  brevioris  temporis  mcnfura 
non  nifi.in  planis  inclinatis  conformitatem  hujufmodi  potuit  deprehendcrc. 
Cum  enim  in  canaliculo  tereti , & inclinata  ad  horizontem  eburncum  glo* 
bulum  demiliffet,  deprehendit  longitudinem  trium  brachiorum  , ac  deinde 
braehiorum  novera  paribus  temporis  partibus  fibi  fucccdentibus  abfolvi. 

PROBLEMA  XI  . 

lifdem  pofit'is  motus  corporum  in  verticali  recla,  atque  in  pla- 
no inclinato  libere  decidentium  inter  fé  comparare. 

Quia  velocitates  scqualibus  temporibus  acquifitsc  effe  debent  ’vi- 
ribus  acceleratricibus  proportionales , vis  autem  acceleratrix  in  verti- 
cali BA , fig.  ji.,  ad  vim  acceleratricem  in  plano  inclinato  BC, 
juxta  fuperius  corollarium  debet  effe  in  conftanti  ratione  longitudinis 
plani  ad  altitudinem  ; fi  utrobique  defeendere  incipiant  duo  corpora. 
Se  tempus  defeenfus  dividatur  in  quaslibet  atquales  partes,  velocita— 
tes  prima,  fecunda  , & fublequentibus  iis  temporis  partibus  utrobique 
acquifitae  inter  fe  erunt  in  conftanti  eadem  ratione , sequalcfque  ra- 
tioncs  conjungendo  tota  velocitas  verticaliter  acquifita  erit  ad  veloci- 
tatem  eodem  tempore  in  inclinato  plano  acquifitam  ut  BC  : BA. 
Quia  vero  temporis  partibus  ultra  quemeumque  limltem  imminutis 

motus  unìforniiter  acceleratus  tanquam  xquabilis  fpedtari  poteft  , in 

motu 
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jnotu  autem  aequabili  fpatia  eodem  tempore  percurfa  funt  proportio,na 
lia  velocitatibus;  fpatia  etiam  minimis,  ic  xqualibus  ìis  temporU  par> 
tibus  fìbi  invicem  fuccedentibus  utrobique  abfoluta  inter  fé  erunt  ut 
longitudo  plani  ad  altitudinem . Rurfus  igitur  fummas  omnium  acci- 
piendo  fpatium  verticali  lapfu  abfolutum  erit  ad  fpatium  , quod  eo- 
dem tempore  in  plano  inclinato  abfolvi  potell  ut  BC  : BA , du£lo— 
que  ex  A in  BC  perpendiculo  AD  corpus  ex  R in  P co  tempore 
defcendet  , quo  verticaliter  dilabi  poteft  ex  R in 

COROLLARIA . 

I.  Si  per  idem  punftum  R traducantur  quotcumque  plana  BC,Bc, 
portiones  eorumdem  BD  , Bd,  quse  femicirculo  BDdA  definicntur , & 
tota  diameter  BA  defcribi  poterunt  eodem  tempore  : redae  cn\m  AD , 
Ad,  quae  ex  A ducuntur  , funt  chordis  BD,  Bd  perpendiculares  . 
Rurfus  fi  agatur  Da  parallela,  & aequalis  diametro  BA , parallelae 
erunt  re£lse  BD , Aa,  & anguli  BDA,  DAa  fimul  re£U  erunt  j 8c 
corpus j quod  ex  D defcendcre  Incipiat  per  DA,  in  A perveniet  eo- 
dem tempore , quo  verticaliter  dilabi  polTet  ex  D ina,  five  etiam  ex 
R in  ^ . Quod  cum  de  alia  quavis  chorda  Ad  valear,  chordse  etiam 
omnes  in  circulo  ex  fuperiore , vel  inferiore  diametri  punSo  duclz 
eodem  tempore  defcribi  poterunt,  quo  diameter  venicali  lapfu  de- 
fcrìbitur  : quod  eli  celebre  aliud  theorema  Galilaei . 

II.  Quia  velocitas  acquillta  cadendo  ex  B in  A eli  ad  velocita- 

tem  acquilìtam  cadendo  ex  B in  D ut  BC  : BA , velocitas  autem 
lapfus  ex  R in  C,  juxta  corollarium  poflrcmum  antccedentis  pro- 
po/ìtionis,  clTe  debet  ad  velocitatem  lapfus  ex  R in  Z?  in  ratione 
fubduplicata  BC  : BD  , five  in  ratione  fimplìci  BC  : BA-,  velocita- 
tes  in  C eamdem  rationcm  habebunt  ad  velocitate!»  acquilìtam 

cadendo  ex  Rin  adcoque  erunt  inter  fe  asquales . Id  axiomatis  lo- 
co airumplìt  Calilieus  in  priore  Dialogorum  fuorum  editione  : demon- 
llratione  autem  indigere  monuit  Vivianus,  qux  illico  exhibita  a 
Galilxo  eli  . Hinc  facile  collegit  ipfe  quod  fi  duo  inter  plana 
horìzontalia  traducantur  quotcumque  re£lx,  corpora  in  fingulis  a 
fuperiore  plano  decidendo  eadem  velocitate  ad  planum  inferius  per- 
venicnt. 

ili.  Cum  tempus  defcenfus  ex  R in  C fit  ad  tempus  defcenfus 

ex 
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ex  B in  D , quod  idem  eft  tempus  defcenfu*  per  BA  > 8c  Bi  in 
fubduplicata  ratione  BC  : BD , five  in  ratione  fimplìci  BC  ; BA , 
tempus  autem  defcenfus  ex  B in  d ad  tempus  defcenfus  ufque  in  e 
fimiliter  fe  habeat  ut  BA  ; Bc  tempora  defcenfuum  per  inclinata  pla^ 
na  BC  , Bc  ejufdem  altitudine  BA  inter  fe  erunt  in  ratione  fimplici 
longitudinum  BC , Bc . Quod  lì  denique  proponantur  duo  plana 
BC , Bb , fig.  j2.,diverf*  fimul  & longitudine  , & inclinationis  ad 
horizontem  , cum  tempus  defcenfus  per  BC  fit  ad  tempus  defcenfus 
per  BA  ut  BC  : BA , Se  tempus  defcenfus  per  BA  fit  ad  tempus  de- 
fcenfus per  Ba  ut  V~~SÀ  : /Ba,ac  denique  tempus  defcenfus  per  Ba 
lit  ad  tempus  defcenfus  per  Bb  ut  Ba  : Bb  , compofitis  antecedea— 
tibus  , 8e  confequentibus  tempus  defcenfus  per  BC  ad  tempusdefeen— 

fusper  B6 fe habebitutBC.^  Bi4  . Ba:B/lV  Ba.Bb= BC  ; Bb  , li- 

V~BA'-^  Ba 

ve  defcenfuum  tempora  inter  fe  erunt  direte  ut  longitudines  piano- 
rum  , & reciproce  ut  radices  altitudinum , 8t  sequalia  fient  tempora 
cum  altiiudines  planorum  erunt  quadrate  longitudinum  proportio- 
oales . 

THEOREMA  Xll. 

Si  corpus  ex  plano  BC,  fig.  n-»  planum  aliud  CE  tranlèat, 
& ex  B in  CE  produftam  ducatur  perpendiculum  BF , Se  fini  FD , DA 
perpendicula  alia  ex  F in  BC  , & ex  in  horizontalem  liueam  AE 
du£la , erit  tota  velocitas  defcenfus  in  punSo  C ad  velocitatem,  qua 
in  planum  CE  tranlibit  corpus  ut  BC  ad  PC:  tota  autem  v'elocitas  in 
pun^o  E ea  erit , qu®  acquiti  polTet  cadendo  per  altitudinem  DA . 

Pfimum  ex  loia  relolutione  motuum  manìfeftum  eli , nam  li 
velocitas  lapfus  in  punflo  C refolvatur  in  binas  alias  , unam  plano 
CE  perpendicularem  , qu®  occurfu  plani  exringuetur  , Se  alterante 
qn®  in  plano  CE  refidua  erit,  ac  tendet  ex  C in  £-,  tota  velocitas 
ad  portionem  refiduam  fe  habebit  ut  BC  : FC . Hoc  autem  dato 
cum  defcenfuum  velocitates  in  eodem  plano  inclinato  fmt  in  ratione 
fubduplicata  fpatiorum  percurforum  , Se  ratio  BC  s FC  fit  fuduplica- 
ta  rationis  BC  : DC,  velocitas  defcenfus  ex  B in  C ad  velocitatem 
defcenfus  ex  D ia  C fe  habebit  in  ratione  eadem  BC  •.  FC,  eritque 
D altitudo , ex  qua  fi  corpus  defeendat  ufque  ad  C , acquiret  velo— 

Mecianiea , ^ 
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dtatem  xqualem  illi , qu*  poli  defcenfum  et  B in  C refìdua  eli  ia 
plano  CE . Patet  autem  et  corollario  fecondo  problematis  anteceden- 
tis  velocicatcm  hujufmodi  eamdem  elTe,  qux  ex  D ad  ho.izontalc  n 
ufque  KC  verticaliter  defcendendo  acquiri  poflet  ; ac  patet  infuper 
incrementa  velocitatis  in  plano  CE  , atque  in  verticali  linea  KA  vi 
gravitar»  acquifìta  effe  xqualia  . Corpus  igitur  ex  B dccidens  in  duo- 
bus  planis  BC  , CE  ea  cum  velocitate  ad  horizontalem  lineam  AE 
perveniet , quae  verticali  lapfu  per  altitudinem  DA  acquiri  poflet . 

COROLLARIA. 

I.  Tempus  defeenfus  per  BC  ad  tempus  defeenfus  per  DC  cric 
pariter  in  ratione  fubduplicata  fpatiorum  BC,  DC , live  in  ratione 
Amplici  BC  : FC  . Quia  vero  juxta  Coroll.  I.  & III.  Theor.  XI., 
tempore  defeenfus  per  DC , & velocitate  in  C acquilita  duplum  fpa- 
tium  DC  a-quabilitcr  abfolvi  potefl}  li  planum  CE  horizontale  fit, 
fig.  54.,  5c  in  ipfo  corpus  xquabiliter  moveri  pergat,  erit  tempus 
defeenfus  per  DC  ad  tempus  uniformis  motus  per  CE  ut  iDC  ; CE. 
Compofitis  igitur  rationibus  tempus  defeenfus  per  BC  ad  tempus  uni- 
Arnis  motus  per  CE  fe  habebit  ut  BC  . iDC  : FC  . CE,  atque 
ob'FC*  = BC  , DC  erit  temporum  ratio  iFC  : CE.  Si  corpus 
aliquod  in  planum  CE  velocitate  illa  incurreret , qu®  direclione  , & 
quantitate  fua  exprimcretur  teda  BC , eflet  FC  velocitas  in  plano 
CE  refidua , & BF  velocitas , qua:  occurfu  plani  extinguetur  , qux- 
que  lì  ob  viin  claflicam  rcficiatur  in  adverfam  partem , corpus  per 
redam  Cd  abducet.  Se  rcHexionis  angulum  ECd  efliciet  xqualem  an. 
gulo  incidenti®  FCB . 

II.  Si  FD  in  fig.  5 3-  arcus  centro  C,  & radio  CF  deferip- 
tus,  & velocitas  in  priore  plano  exprimatur  reda  BC  , erit  BD  ve- 
locitas qu®  in  planum  alterum  tranfeundo  juxta  longitudinem  plani 
deficiet  : 5t  cum  in  circolo  deferipto  lit  BD  = BF'  , li  angulus  BCB 

Tbc' 

tnlnuatur.  Se  reda  BF  accipiatur  minor  quacumque  data,  five  , ut 
vocant,  infinite  parva  primi  ordinis  , velocitas  amifla  erit  quantitas 
infinite  parva  fecondi  ordinis.  Quod  cum  in  planis  quibuslibet  libi 
invicem  fuccedentibus  (Imiliter  fieri  debeat,  fi  plana  infinita  nume- 
ro, Se  longitudine  infinite  parva  in  cutvam  continuam  definant,  cor- 
pus 
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pus  ex  uno  in  aliud  latus  tranfeundo  non  nifi  velocitatem  infinite 
parvam  fecundi  ordinis  amittet , & per  omnia  fimul  tranfeundo 
velocitatem  amittet  adhuc  infinite  parvam,  & nullam  afiignabilcm 
Velocitatis  imminutionem  ob  fèmitae  curvitatem  fubite  poterit. 

III.  Quod  fi  igitur  corpus  in  curva  quavis continua  SDC,  fig.  j j,' 
defeendat  ex  5 in  C , ducanturque  quoteumque  plana  inter  fe  proxì- 
ma,  & horizonti  parallela,  cum  ab  uno  ad  aliud  planum  tranfeun- 
do, fi  ve  per  interceptum  curva:  latus,  five  per  interceptas  alias  pla- 
ni  BF , aut  BK  partes,  aequalia  velocitatis  incrementa  ob  vim  gra- 
vitata haberi  debeant,  tota  autem  velocitas  ex  tranfitu  ex  uno  in 
aliud  curvae  latus  non  immutetur  ; corpus  per  curvam  BDC,  & per 
quaecumque  plana  inclinata  BF , BK  ex  pundo  B ad  horizontalem 
Imeam  FC  eadem  femper  labetur  velocitate.  Atque  ita  corpus  per 
c.rcularem  arcum  BDC,  fig.  j6.  , labendo  ad  infimum  punaum  C. 
quod  corpore  ex  O fufpenfo  fili  OC,  aut  OSope  obtineri  polfet,ca. 
quiret  eamdcm  velocitatcm,  ac  fi  per  finum  verfum  FC  caderet , ea— 
que  ad  velocitatcm  lapfus  per  totam  diametrum  ÀC  fe  habebit  in  fub- 
duplicata  rationc  FC  : AC  , five  in  ratione  fimplici  BC  : AC  , fcili- 
cet  velocitates  in  eodem  rirculo  crunt  chordis  proportionales  : & quia 
circulo  auao  velocitas  defeenfus  per  diametrum  augetur  in  ratione 
diametri  fubduplicata , velocitates  , quat  lapfu  integro  per  cìrculare» 
arcus  acquiri  polTunt  , univerfim  erunt  in  ratione  direda  fimplici 
chordarum,  & fubduplicata  reciproca  diametrorum. 

PROBLEMA  X. 

_ In  motu  quovis  variabili  rationem  elcmentorura  temporis,  velo- 
citatis  , & fpatii  percurfi  determinare . 

Cum  ex  elfeaibus  cauflie  omnes,  & vis  omnis  acceleratrix  ex 
illa  velocitate  metiri  debeat,  quam  generar  dato  tempore,  fi  vis,  qu® 
ad  niotum  corporis  in  diredione  data  accclerandum  , vel  retardan- 
dum  impenditur,  vocctur  G,  difierentia  exigua  , five  elementum, 
quod  inde  gignitur  , velocitatis  crefeentis  , vel  deerefeentis  (it  JF,  U 
fit  dT  elementum  temporis,  quo  gignitur,  erunt  G , k JV  quanti- 

7r~ 

tates  fibi  invicem  proportionales  , & unitatis  loco  alTumendo  quan- 
titatem  tcrtiam , qu*  per  alterutram  ex  iis  binis  multiplicata  proporw^ 

^ * tionem 
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tionem  in  xqualitatem  vertat  , crit  in  moto  quidem  accelerato 
G.dT  = dV , in  recardato  autem  C.dT  = — dV,  Jam  vero 
imminuto  ultra  quemcuinque  limicem  tempore  motus  acceleratus,  vel 
retardatus  ad  tequabilem  propius  accedìt  quam  prò  data  qualibet  di& 
ferentia  alTignabili  , Se  ultima  tanquam  aequabilis  alTumi  poteft  : in 
motu  autem  sequabili  tempora  fune  direSle  ut  fpatia  iifdem  tempori- 
bus percurfa  , Se  reciproce  ut  velocitates  , quibus  feruntur  corpora  . 
Quod  fì  igitur  fpatium  tempore  dT  percurfum  vocetur  dS,  Se  tota 
motus  velocitas  fit  V,  erit  dT  =s  dS , V = dS , Se  differentiis 

~V  IT 

aliis  acceptis  crit  dV  = ddS  — dS.dJT,  aut  fi  elementum  tem- 

1T  ~7T‘ 

poris  cenfeatur  confians  pofierìore  termino  omiflb  erit  dV  s=s  ddS . 

7T 

Igitur  faélis  hifee  omnibus  Tubllitutionibus  ex  priore  formula  bine  ' 
alix  fbrmulz  cruentar,  eritque  in  motus  quovis  variabili 

LG.dT  = ±dF.  ll.G.dS=±VdF.  Ili  G . dT‘ = ± JdS, 
COROLLARIA . 

I.  Ex  hifee  formulis  analyticc  colligcntur  theoremata,  quse  Geo- 
metrica confiruSlione  antea  exhibuimus.  Scìlicet  fi  quantiias  G fit 
confians,  fummis  acceptis  erit  primo  GT , = i deinde  G . S 
= -f  + C . aut  fi  motus  a quiete  incipiat , crit  C . S = -|-  K‘, 

Se  V = . S , ac  denique  erit  iG  . S = = C T*  , 

& G = iS.  Ita  igitur  patet  quod  ambigua  fcriptorum  locutione  tot 
jam  erroribus,  ac  difputationibus  a Grandi!,  Se  Varignonii  temporibus  ad 
hxc  ufque  occafionem  prxbuit  , vires  accelcratrices  xfiimandas  non  elTe 
ex  fimplici  fpatio,  quod  dato  tempore  ob  eafdcm  vires  abfolvitur, 
fed  ex  fpatio  bis  accepto  : quod  etiam  ex  Coroll.  I.  Theor.  XI.  fa- 
tis  colligebatur  , cum  inde  pareat  velocitate  ultimo  acquifita  dato 
tempore  duplum  fpatium  abfolvi  pofie  quam  quod  motu  uniformiter 
accelerato  a quiete  incipiendo  abfolutum  efi.  Qui  igitur  vim  aliquam 
continue  agentem  comparare  velit  cum  vi  alia,  qua  femel  impreflTa 
arquabilis  motus  gignitur,  is  fpatia  accipiet  xquali  tempore  ob  utram* 
que  vim  abfoluta,  eritque  vis  prior  ad  alteram  ut  duplum  fpatium,- 
quod  ob  vim  priorem  abfolvitur  ad  fimpleX;  fpatium,  quod  abfolvi- 
tur  ob  vim  aliam  pofieriorem.  II. 
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II.  Si  fit  A datum  aliquod  fpatlum , quod  dato  tempore  B 
abfolvatur,  manentibus  alils  denominatìonibus  antecedentibus  de- 
bcbit  ette  A S t=  B'  t T\  ii  S = A . T*  ; unde  fi  elcmcntum 

tempori*  dT  adomatur  conftan* , ordine  cruetur  dS  = tA  . TdT, 

B‘ 

ii  ddS  s=  tA  . dT't  ac  denique  fi  in  formula  corollarii  anteceden» 

F 

tis  zC  . 5 = G'  T*  fcribamus  A loco  S,  k B loco  T,  fiet  G 
e=s  zA,  6c  adhuc  eadem  eruecur  problematis  fuperiori»  formula 

~w 

ddS  = G.dT'yk  Gz=ddS.  Non  itaque  llatui  poterle  C=  zddSi 
~dT^  dT'' 

aut  G c=  ddT,  quse  apud  authores  aliquot  occarrunc  formulx . Si 

nullum  afTumatur  conftan»  elementum  tempori*  , univerfim  erlt 
dr=  G .dT=ddS  — dS  . ddT,  fivc  etiam  G e=ddS  — dS.ddT, 
dT  dT  dT  dT 

quas  Alcmbcrtii,  Euleri,  aliorumque  authorum  eli  formula. 

III.  Cum  fit  dS  incrementum  fpatii , quod  etiam  in  motu  acqua- 
bili  haberi  poflet  elemento  tempori*  dT , fi  qui*  confiderct  differen, 
tiale  aliud  ddS  ob  vim  acceleratricem  continue  agentem  motu  uni- 
formiter  accelerato  abfolvi , atque  ideo  alTumat  analogiam  ddS  : S 

dT  : T , atque  inde  eruat  ddS  = S = -j-  C ; is  etiam  con— 

-jT  —fr 

fiderare  debet  fpatiolum  tempore  infinitefimo  dT  ob  vim  continuam 
percurfum  eflc  dimidium  fecondi  differentialis  finiti  fpatii  ab  initio 
moto*  fupputati,  five  effe  dumtaieat-r  Nam  (1  tempora  T abfcif* 
fi*,  fpatia  S femlordinatis  alicuju*  curva:  exprimanrur,  & fit  dS  in- 
crementum femiordinatse,  quod  tangente  intercipitur , erit  ddS  in- 
crementum aliud  tangente,  & curva  interceptum,  ut  in  Coroll.  IL 
Probi.  CXXIII.  Algebrae  notato m eli.  Itaque  erit  hujus  problemati* 
analogia  —ddS  : S = dT'  : T‘,  quod  alia  etiam  ratione  ollenderq 
Voluit  Alembertius  in  feconda  Mechanicae  editione . 

THEOREMA  XIII. 

Si  corpus  libere  decidat  ex  loco  A,  fig.  57.,  & gravita*  accele- 
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ratrix  minuatur  in  fimpllci  ratione  diftanrix  BC  a centro  C,  radio— 
quc  AC  dcfcribatur  circularis  arcus  AD  j velocitai  in  loco  quocum- 
que  B erit  femiordinatx  circuii  BM,  teropu»  vero  totius  defcenfuj  per 
AB  erit  angulo  ACM  proportionalis. 

Si  centrum  virium  fit  C,  & gravitai  acceleratrix  in  loco  B fit 
proportionalis  didantix  BC,  in  diUantia  autem  illa,  qux  unitale  ex* 
primatur , gravitai  vocetùr  G,  ac  fiat  BC  = X,  Bl>  = — rfX  j 
erit  gravitai  in  loco  B=zC  .X.  Quod  fi  igitor  in  feconda  formula  pro- 
blematis  anteccdentis  fcribamus  GX  loco  C , 8c  — dX  loco  dS,  fict 
VdV  = — GX  . dX,  fummafque  omnes  accipiendo  erit  ^ F*  xqualii 
quantitati  — C . X’  addita  conftante  quantitate  C : 8t  quia  defcenfus  e 

q uiete  incipit  in  loco  A, ibique  e vadit  C ’-G.X'  = C J-  G.AD  = o, 

liet  C =z^G  . AC,  V‘=G  . v — BC  = G . BM  , 
atquc  ita  velocitai  defcenfus  ex  A la  B proportionalis  erit  femiordi- 
natx circuii  BM.  Eli  autem  eleuaeniuin  circularis  arcus  Mm  = AC . Bò , 

BM 

atquc  eli  Bè  = BM  , Mm . Cum  igitur  tcmporis  partibus  ultra 

M 

quemcumque  limltem  afllgnabilem  imminutii  motns  per  exiguom  fpa- 
tium  Bà  tanquam  uniformis  fpctlari  pofllt ; tempus  defcenfus  ex  Bini 
erit  dircele  ut  fpatium  Bb,  5c  reciproce  ut  velocitai  BM , adeoque 
erit  ut  quantitas  Mm,  five  ut  angulus  MCm , & totum  tempus  de* 
~AC 

feenfus  ex  A in  B propoftionale  erit  angulo  ACM. 

COROLLARIA  , 

I.  Quia  in  eodem  circulo  arcus  AM  proportionales  funt  angulis 
ACM,  deferipto  ut  antea  quadrante  AD,  & continuato  corporis  de- 
feco fu  , cum  fpatia  deferipta  fint  ipfx  abfcilfx  AB,  erunt  tempora , 
& vclocitatcs  ut  arcus  AM,  & femiordinatx  BM-.  qux  duo  breviter 
demonfiravit  prlmum  Newtonus  in  Propof.  XXXVIII.  Lib.  I.  Princip. 
Mathcm. , fufe  autem  cxplicavit  Saccherius  in  Propof.  II.,  Se  VI. 
Lib  IV.  Neoftaticx  anno  1708  apud  noi  editx . In  diverfis  autem 
circulis,  atquc  ex  diverfis  altitudinibus  decidendo  erunt  defeenfum  tempo- 
ra direflx  ut  arcus  rcciproce  ut  radii,qui  fint  ipfx  altitudincs  , at- 

que 
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que  in  quadrante  integro  cxaiquatis  rationibus , in  aiTompta  gravita- 
tis  hypothefi  aequalia  erunt  dcfccnfuum  tempora  undecuqtque  incipiat 
defcenAis:  exarquatis  autem  temporibus,  &c  angui»  quibulcumque 
ACM,  HCN  lìmilia  erunt  fegroenta  ABM , IILN , adeoque  fpaiia 
AB , HL  ab  initio  motus  percurla  ex  A , U H proportionaiia  erunt 
vclocitatibus  BM , LN . 

II.  Quia  fcmiordinata;  arcuum  nafccntium  proportionales  funt 
ipfìs  arcubus  , in  hypothefi  gravitatis  proportionalis  diP.antix  a centro» 
motus  corporis  decidentis  initio  erit  unifbrmiter  acccleratus,  & prosi- 
me  ad  ccntrum  accedendo»  radio,  & femiordinatis  circuii  ad  xqua- 
litatem  propius  accedentibus  » motus  dcfinet  in  xquabilcnr,  atque  ul- 
tra centrum  delato  corpore  , ac  continuato  motu  ex  advcrfa  parte 

exprimentur  vclocitates  femiordinatis  alteriui  quadrantis,  & corpus  ' 

ufque  ad  alterum  diametri  verticem  perveniet . Si  gravita»  acceleratrijc 

conllantcr  eflet  G . AC,  & motus  defeenfus  elTet  unifornaitcr  acce-  • 

leratus , velocitas  defeenfus  ex  A in  B juxta  alias  formulas  antece-  . 

dentea  deberct  esprimi  quantitate  VrC  . -^C. . Velocitas  igitur  de- 
feenfus in  hypothefì  gravitatis  conllantis  erk  ad  vclocitatem  in  hypothcll 
gravitatis  proportionalis  diftantise  a centro  YzAC.Afì  : BMe=AM:BM, 

& ultimx  velocitates  ufque  ad  centrum  cadendo  acquilltc  inter  fe 

erunt  in  fubduplicata  ratlone  binarìi  ad  unitatem . [ 

THEOREMA  XIV. 

Si  gravitas  acceleratrix  lit  reciprocc  in  duplicata  ratlone  dirtan- 
tÌK  a centro,  corporis  libere  decidentis  ex  loco  A velocitas  in  B 
crìi  direste  in  ratione  fubduplicata  fpatii  pcrcurR  AB , & reciproce 
in  ratione  fubduplicata  fpatii  relìdui  BC . 

Si  gravitas  acceleratrix  in  loco  quocumque  B exprimatur  quan- 
titate  G , juxta  fecundam  variabilis  motus  formulam  debebit  elTe  \ 

VdV  = . — • G . dX  , fummifque  acceptis  -J-  sequabitur  quantitati  < 

X“ 

Tariabili  G adje£la  condantc  quantitate  C.  Cum  autem  velocitas 

'X  ' I 

defeenfus  Ct  nulla  in  loco  A,  polito  X = »<C  fict  C -f  <7  = o,  > 

~aC 

& 
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C=‘ — C . Itaque  generatim  erit  -f-  F‘  C-—  C = C.AB', 
yfQ  "X  AC  AC.BC 

& fi  in  fig.  58  fupra  reaam  AC  defcribatur  fcmicirculus  ANC , 8c 
iit  BN  fetniordinata  circuii  in  pundo  B,  junganturque  chordc  AN , 
CN  , ob  fimilitudinem  uiangulorum  ANC , ABN,  atque  ob  AB 
t=  AN',  BC  c=s  CN'  , erit  etiam  in  loco  B quadratum  vcloatati# 

defcenlus  V'  =s  tO  . AN'^^  iG  . AB . Data  autcm  quantitatc  G-, 
AC  . CN'^  AC  . BC 

difiantia  a centro  AC , unde  delcenfus  incipit  » velocita»  in  loco 
quocumque  B proportionalis  erit  quantitati  V ^ AB  ^ , qu«  fubdu- 

plicatam  rationen»  exprimit  fpatii  percurfi  ad  refiduum. 

COROLLARIA. 

I.  Quia  gravita»  acceleratrix  in  loco  A iis  politi*  denominationibu» 
fit  G , fi  ubique  gravita*  mancret  eadem , quadratum  vclociwti*  li- 
Ac* 

bcro  defcenfu  acquifits  in  loco  B fieret  2C  . AB  1 adeoque  vcloci- 

AO 


tas  in  hypothefi  gravitati*  conllantis  efiet  ad  velocitatem  pati  dclccn— 
fu  acquifitam  in  hypothefi  gravitati*  reciproce  proportionalis  quadrato 
dillantix  a centro  in  ratione  fubduplicata  , live  in  ratione  fim- 

plici  CN  ; AC.  In  poftcriore  etiam  hac  hypothefi  velocita»  defeen- 
fus  in  centro  C,  utó  cvanelcit  BC , fiet  major  quacumque  data,  j£ 
corpore  ultra  centrum  juxta  eamdem  lincam  delato  imminuetur  contra* 
rii*  gradibus  velocita*,  cxprimeturque  analogi*  fubtenfis  femicirculi  alterin» 
juxta  pofiti  inverfe  fumptis.  Eteum  quantica*  ^fit  femper  pofitiva  cura 

etiam  negative  X accipirur , atque  in  hypothefi  gravitati*  reciproce 
proponionalis  quadrati*  difiantiarum  contraria:  ipfiu*  direzione*  cetra. 
Se  ultra  centrum  unica  formula  nequeant  exprimi , prò  exprimenda 
etiam  defcenfu* , Se  afeenfus  velocitate  fimiliter  geminanda  utrobique 
erit  conllruflio. 

II.  Si  fiat  AC  =s  1 , 8t  gravita*  etiam  acceleratrix  G ad  di- 
Rantiam  AC  accipiatur  prò  unitale , erit  velocita*  defcenfu*  ex 
AiaBs=  AN  . V»  , 8t  tempus  defcenfu*  per  exiguum  fpatium 
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Bh  ts=  CN  , Bb  . Quod  fi  igitur  ducatur  chorda  C/> , & ex  n in  CN 
AN  . Vi 

ducatur  perpendiculum  ao,  ut  fint  fimilia  triangula  Non,  ANC, 
quc  fit  Na  = AC  . on.  Se  B6  s=  iBN  .Sn=iBN.  on , tem- 
CN  AC  CN 

pus  idem  defeenfus  per  Bi  «quale  erit  quantlfati  BN  . oa.Vé 

ÀN~ 

= CN,  on  yi  ; totum  autem  tempui  defeenfus  ex  A in  C «qua- 
AC 

le  erit  furarne  triaogulotum  omnium  NCn  duQ«  in  iVi  , videlicet 

femicirculo  ANnC  in  iVi  dudo,  vel  femiperipheri*  ^NnC  divifie 
AC 

per  Vi,  vel  quadranti  AMD  per  Vi  pariter  divifo.  Tempus  etiam 
defeenfus  ex  vi  in  B proportionale  erit  aree  ACN  : & cura  fe£lor 
AFN  stquetur  diraidio  radio  in  arcura  AN  duélo  , triangulura  vero 
FNC  diraidio  radio  duélo  in  feraiordinatam  BN  •,  terapus  idem  de- 
feenfus proportionale  erit  furarne  arcus,  & feraiordinate,  qu«  «quan- 
tur  firaul  femiordìnatz  cyclnidis  vertice  A,  & altitudine  AC  dekri^ 
t« , ut  re£le  jam  a Guidone  Orando  adnotatum  fuerat  in  CoroU.  VL 
Propof.  IV.  de  raotu  accelerato. 

III.  Si  gravitai  in  difiantìa  i a centro  utantea  vocetur  G,  Se  fit  velo- 
citas  defeenfus  ex  .,^in  B s=  YF  , polito  quod  corpus  ex  infi- 

^ÀC  . BC  ) 

aita  dillantia  per  infinitum  fpatiura  AB  defeendat,  exxquatis  quanti- 
tatibus  AX^,  AB,  erit  velocitai  ad  difiantiara  BC  a centroV  ( _^  Se  li 

BClìtradius  Terra , Se  gravitai  in  fuperficie  terrellri  vocetur^,  adeoqus 
fitG:^=  BOi  I ; corpus  ex  diftantia  infinita  direte  in  terramno- 
llram  labendo  vi  gravitatii,  cura  ad  terreftrem  fuperficiem  pervenerit» 
acquiret  velocitatem  V ig  • BC . Eulerus  in  Coroll.  IV.  Propof.  XX.XIII. 
Mechanicx  ofiendit  prìraura  in  hypothefi  gravitati!  reciproce  propor- 
tionalis  quadrati!  dillantix  a centro,  lapfu  ex  infinita  diftantia  incoe- 
pto  , Se  per  infinitura  fpatiura  continuato  non  nifi  datara  , ac  finitam 
yclocitatem  acquiti  pofle . Clarifs.  Cregorius  Fontana  quarta  fuaruni 
Meehanka . M di^ 
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dirquiiitionum  Phyfico-Mathematicaruni  y problemate  ad  formolas  aliai- 
optiina  <lcdu£lo  ^ polito  quod  radius  incdiocri*  Tcrrje  Ut  Panficn* 
lìum  19741*00,  cum  fpatium  velocitati  illi  debitum , quas  libere 
decidendo  uno  fecondo  tempori*  acquiri  polTet,  fit  pedum  jo.t, 
deprehendit  velocitatem  vi  terrellris gravitati*  « diftantià  iniìnica  ufque 
ad  terreftrem  fuperficiem  decidendo  acquilitam  eam  elTe,  qua 
pcde*  Parilienfes  uno  fecondo  tempori*  abfolvi  po flint» 

PROBLEMA  XI. 

Si  gravita*  fit  potentiae  cuilibet  diflantic  a centro  proportionali* 
corpori*  libere  defccndentis  velocitate* , & tempora  defcenfuum  deter» 
minare . 

Si  fit  ut  antea  tempo*  defcenfu*  t , velocita»  defcenfu  acquifi- 
ta  V , diftantia  a centro  x,  6c  gravita*  in  diftantia  r a centro  voce- 
tur  g,  in  diftantia  vero  alia  qualibet  fit  gr^ , & fit  potentiae  m diltan- 

jc“ 

tue  ejufdem  teciproce  proportionalb  ; erit  primo  viv  = — dr, 

acque  integrando  etit  -7  v*  = gr"  C : & fi  moto»  ex  di- 

(m — 

Raatia  a incipiat  , fic  fit  C = — gr^  » erit  in  loco  alio  quo- 

( in  — I ) 

libet  ì/‘  s=  tgr  fi  — I Inde  autem  erue- 

■ a--‘  ) 

tur  V c=  y ( *g^  W ( I — 

— i)  \ xT-'  ) 

~ V ( 

Vm — I a~-'  ) 

quse  nifi  abfolute  integrali*  fit  formula,  proquolibet  valore  exponenti» 
m infinitarum  ferierum  ope  fic  integrati  poterit  , Ut  data  altitudmc 
tempo*  liipfus  vero  proximum  fupputetur . 

COROLLARIA . 

I.  FormulU  hifce  analytici*  inanifefta  fit  primo  Geometrica  con- 
■’ftruaió  problcmatis,  quam  Newtonus  exhibuit  in  Propof. 
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Lib.  I.  Prìncip.  Mathem.  Sciitcet  fì  corpus  in  centrum  C-dcfcendcre  in- 
cipiat  ex  loco  A,  6g.  59.  > 6c  in  loco' quocumque  E erigatur  fem- 
per  EN  ad  AC  perpendicularis,  & proportionalis  vi  cenirìpetse  agen- 
ti in  loco  E,  ac  Ile  J3ND  curva , quam  punflum  N , perpetuo  tan— ' 
gìt  } erit  velocìtas  in  loco  E proportionalis  radici  quadratas  totiui 
are»  ABNE  : Se  11  in  re£la  eadem  EN  accipiatur  EM  velocitati  hu- 
jufmodi  reciproce  proportionalis , & fìt  MF  curva,  quam  pun£lum  M 
perpetuo  tangit.  Se  curvte  afymptotus  fìt  AT,  erit  tempus  ,quo  cor- 
pus decidit  ex  A in  proportionalis  areae  ATFME , Newtonus  tres 
cafus  diftin£lc  evolvit , qui  in  natura  habent  locum  , gravitatis  con- 
ftantis,  ut  eli  in  corporibus  ptope  terreftrem  fuperficiem  decidenti- 
tibus,  gravitatis  decrefeentis  in  fìmplici  ratione  imminutee  difìantiae  a- 
eentro , qux  lex  a fuperfìcie  terreflri  ad  centrum  accedendo , ut  Tuo 
loco  videbimus,  deprehenderetur , Se  gravitatis  dillantiarum  quadra- 
tis  reciproce  proportionalis,  qua  lege  totum  Planetarium  fyfìema  mo> 
deratur.  Abllra£los  alios  cafus  generali  confìruciione  tantum  a Ne\ir- 
tono  indicatos  fìngìllatim' ad  formulas  analiticas  revccavit,  atque 
evoluii  Eulerus  Cap.  111.  Mcchanicz . 

II.  Si  fìt  m = a , Se  gravitar  acceleratrix  fìt  reciproce  ut  qua- 
dratum  difìantiae  , pofìtis  antecedentibus  denominationibus  erit  v 
t=  V ^ . J_  — = V • a — ^ , & fi  motu 

ultra  centrum  continuato  difìantia  x accipiatur  negative , imaginaria 
erit  velocitatis  expreflio  V"  ^ *g  • a 4-  » ^ • Id  generatim  etiam 

continget  fi  /n  fit  numerus  quicumque  par.  Se  pofìtivus , atque  ob  im- 
parem  exponentem  m — 1 , difìantia  x negative  accepta , quantitas 
fiat  negativa  : tunc  enim  quadrata  radix  quantitatis  negativae  i 
qua  exprimitur  velocitar , evadet  imaginaria  . Hxc , Se  fìmilia  para- 
doxa,  quas  formuls  hujufmodi  involvunt,  Ccometrarum  ingenium 
aliquando  exercuerunt , Se  cum  de  iis  ageret  Eulerus  5.  271.  Mecha- 
nicae  cenfuit  hic  calcalo  potius  quam  nofìro  judicio  fidendum  effe  . 
Vere  tamen  paradoxi  fpecies  nulla  efì:  cum  enim  fecubda«  quarta, Se 
parer  aliae  potefìates  cujuslibet  quantitatis  pofìtivse  fìnt,  phyfìca  lex 
gravitatis  j que  citta  j Se  ultra  centrum  in  partes  adverfiu  tendit,, 

'M  a ana- 
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ànalitice  nequit  esprimi,  nec  quempiam  morar!  debent  abfurdà  ab>' 
furdz  hypothereo*  coroUarìa . Quod  idem  valer  de  abrurdit  omnibut 
hypothefìbus,  ut  ea  e(t>  quam  propofuit  Eulerus  $.  }jf. , 8c  qua 
tempora  defccnruum  ciprimereotur  femiordinata  BM  circuii  circa 
centrum  C ad  diilantiam  AC  dercrìpti , fig.  ; S. , 8c  in  qua  propre- 
yea  tempu*  continuato  ultra  centrum  mota  decrefceret. 

IlL  Qui  in  hujurmodi  fbrmulis  evolvendo  fé  exercere  volet  ob- 
fervare  poterit  quod  fi  fit  m s=  i integratio  ad  logatithmot  dedu- 
cet,  ac  fiet  ^ g'-  ( **  ^ 

X 

quantiras  ad  infìnitum  radicale  pertineret  polito  x = o , Se  diftantiit 
negative  acceptìs  imaginaria  vifa  efi  Eulero  $.  tyi.  Mechanicae  : cum 
tamen  juxta  ea , qus  in  Probi.  LXII.  Algebrae  monuimut,  efie  de- 
beat iplè  logarithmus  quantitatis  a ad  bafim,  atque  unitatem  negati* 

X 

ve  acceptam,  Se  ad  hyperbolam  exadverfo  pofitam  relatos.  Si  fit  m 
numerus  pofitivus  unitale  major  quantitas  i fiet  femper  infinita 

xT~‘ 

cum  erit  x e=  o , Se  infinita  erit  velocitas , quae  decidendo  ad  cen- 
trum ufque  acquiti  poterit . Univerfim  fi  requiratur  altitudo  ex  qua 
corpus  decidendo  confianti  vi  gravitatis  g velociutem  eamdem  v pofi- 
fet  acquifere , polito  viv  = gdj , fiet  d\  £=  /“  dx.  Se  inte- 

x" 

grando  erit  j = /■  f \ — unde  fi  fit  m 

V X—  <r-'  } 

numerus  par  unitate  major,  Se  difiantia  x negativa,  abfurdum  aliud 
colligeretur  altitudinis  f negativa?.  Gederalis  vero  aliorum  cafuum, 
formularumque , quae  velocicatem  corporum  delcendentium  , Se  tem- 
pus  defeenfus  exprimunt , evolutio  ad  calculi  exercicium  potius  quam 
ad  legum  naturae,  Se  ad  phaenomenorum  motus  explicationem,  atque 
ad  Algebram  potius  quam  ad  Mechanicam  videntur  pcrtioere. 

SCHOUON. 

Cenerales  fbrmulas  temporis , Se  velocitatis  corporum  libere  de- 
cidentium  in  hypothdi  qualibet  vis  centripetx  agentis  in  ratione  ali- 
qua  multiplicata  dillanw  a centro  fiifius  evolvit  Eulerus  Capite 

tcr- 
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tmìo  Mechanìde;  Se  Cngulares  fbrmulas  alias  exhibuit,  maxime  prò* 
iis  caiìbus,  in  quibus  vis  eflfet  reciproce  ut  potentia  illa  dillanciae  qu» 
exponentem  haberet  tm  -i-  i,  vel  m — i , denotante  m numenun 
tm  — I m 

quemeumque  integrum  aflirmativum . Qui  hoc  libi  argumentum  ad 
calculi  exercitium  deligeret  plures  alios  fingulares'cafus , ac  formulas  iis 
&cile  pofliec  adjicere.  Hoc  autem  in  loco  cum  potilfimum  inquiramus 
quae  aut  focietads  commodis , aut  nature  phznomenis  aliquo  modo  ap< 
plicarì  poflunt,  generales  formulas  tantum  attigimus,8c  (ingillatim  il» 
las  tantum  hypothefes  liberi,  ac  redine!  defeenfus  corporum  ex  pii— 
cavimus , quae  in  natura  habent  locum , gravitatis  conAantis  , Se  gra« 
vitatis  crefeentis  in  lìmplici  ratione  diAantiae  a centro,  aut  decrefeeo- 
tis  in  ratione  diAantUe  reciproca  duplicau.  In  fubfequente  capite 
adori  de  curvilineo  motu  corporum  non  nifì  priorem  illam  gravita» 
tis  conAantis , quae  in  corporibus  terreAribus  locum  habet , hypothe- 
Ara , Se  cafus  hypothefeos  praecipuos  evolvemos  , Se  binas  alias  hypo- 
thefes , quae  ad  phylìcam  coeleAem  pertinent , alteri  Cofmographiae 
.Voluminì  refervabiraus. 

CAPUT  QUINTUM. 

DE  PROJECTIONE,  ET  OSCILLATIONE  CORPORUM  ; 
THEOREMA  XV. 

SI  corpus  libere  proijciatur  ex  loco  A,  Se  fecundum  diredìonetn 
ABC,  fig.  6o. , Se  6i.,  Se  gravitas  conAans  femper  , Se  fe- 
cundum  parallelas  linear  agere  intelligatur  in  pundis  Angui»} 
corpus  motu  compofìto  parabolam^^TP  defcribet,ad  verticalem  dia- 
metrum  AN , relatam , Se  diametri  ipAus  parameter  quadrupla  erit 
altitudinis,  ex  qua  decidendo  corpus  velocitatem  prima»  projedionis 
acquireret. 

Si  corpus  libere  decideret  ex  pundo  A fpatia  AD,'  AE  delcrì» 
beret  quadratis  teraporum  proportionalia  : Se  A tota  vis  projedionis 
exprimatur  re£la  AB  refolvaturque  in  binas  alias , horizontalem 
unam  ylF , Se  verticalem  alteram  FB,  vi  priore  corpus  fpatia  ^F,  ylL 
horizontalicer.  Se  vi  altera -yerticaliter  fpatia  FB , LC  deferibere; 
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temporibos  proportlonalta  . Vis  autem  horìzontalis  Tdocitatem  cor  po- 
ri: libere  decidentis , aut  verticaliter  proje£li  minime  affìciet  t 8c  vis 
FB , cum  gravitati  opponatur  in  lìg.  6o. , addatur  vero  in  fìg.  6i.  » 
cfficiet  ut  parallelis  ductis  corpus  in  A,  & T reperiatur  quibus  tem- 
poribus ob  folam  vim  horizontalem  lequabilitcr  fèrri  polTet  in  F, 
fic  L.  £rit  igitur 

AD  ; AE  = BR  rCT=z  AF‘:AD=  AB':  AO  = PH*  sEP, 
nimirum  pun£la  A,  R,  T ad  parabolam  pertinebunt  venìcali  dia- 
metro AN  defcrìptam . At  vero  corpus  ob  folam  vim  gravitatis  in 
pun£io  quocumque  C a tangente  AC  per  fpaiium  CT  deviando  ve- 
locitatem  illam  acquireret,  qua  duplum  fpatium  CT  sequaii  tempo- 
re abfolvi  pofìfet,  ut  Coroll.  I.  Theor.  XI.  notatum  eli.  Itaque  ve— 
locitas  projefiionis  ad  velocitatem  fola  vi  gravitatis  conceptam  in 
pun£io  T fé  habebit  ut  AC  : iCT , U Ci  diametri  AN  paramcter 
Tocetur  P : atque  in  parabola  ART  univerlim  fìt  P.AD  =sDR', 
U.  P . AE  = ET' , & ex  .d  in  E decìdendo  corpus  velocitatem 
acquirat  xqualem  illi  , qua  primum  projiciebutur , flatuaturque 
ET  c=s  AC  =s  iCT  = lAE,  erit  P . AE  = ^AE' , Si  P = 4AE , 
nimirum  diametri  AN  paramcter  P quadruplo  major  erit  altitudine 
AE , ex  qua  libere  decidendo  velocitas  illa  acquiti  pofTet , qua  fit 
projefUo  ex  A in  C . 

COROLLARIA . 

1.  Quia  motus  horizontalis  verticali  minime  affìcitur,  variata 
femper  parabolici  motus  direcììone , Se  velocitate  conRanter  illud  ha- 
bebitur  quod  fpatìa  horìzontaliter  percurlà  , Se  verticalibus  lineis  inter- 
cepta  xqualibus  temporibus  (int  xqualia , ac  pofitis  tequalibus  AF,  FL  , 
fi  poli  finem  dati  temporis  corpus  uteumque  projeclum  ex  punQo  A 
reperiatur  aiicubi  in  reSa  FB , poR  xquale  aliud  tempus  rcpcrietur 
alicubi  in  re£la  LC . Hoc  autem  dato  cum  corpus  reliflum  in  A, 
Se  R,  fig.  60,  fublata  vi  gravitatis , tequabiliter  debeat  cxcurrere  per 
tangentes  AB , RX , Se  fpatia  AB , RX  xqualibus  temporibus  xqua- 
bilitcr  percurfa  fìnt  velociiatibus  proponionalia  ; velocitates  corporis 
in  parabola  moti  erunt  ut  portiones  tangentium , quas  diametri  xqui- 
diftantes  intercipient , Se  velocitas  in  vertice  T ad  velocitatem  in 
pundo  quocumque  R fe  habebit  ut  FL  ad  RX,  live  ut  femiordina-, 
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ta  ad  tangentem.  Hac  vetticalis,  & horizontalis  motut  diftlndione 
Calilcanum  parabolici  motut  theorema  fic  demonftraviroui  at  ex- 
ceptiones  illas  praccaveremus , quibus  Balianua  demonnrationem  a 
Galilaeo  allatam  olim  nbtaverat. 

II.  Si  data  fit  parabola  , & pun£lum  .«^’parlter  dacum  fit,8e 
diameter  paraboUe  ufN  producatur  ufque  in  M , fìg.  6i , & fit  AM  aequa> 
lisquartae  parti  parametri  ad  diametrum  AN  pertinentis^  ac  corpus  de< 
cidat  ex  M in  A,  tum  vero  motus  libero  lapfu  acquifitus  reflexipne, 
aut  alia  ratione  aliqua  in  projeflilem  fecunduin  tangentem  AB 
tur , corpus  parabolam  propoficam  dcfcrìbet . Jam  vero  fi  parabolas 
vertex  fit  T,  axis  TH,  U p latus  re£tum  principale,  feu  parameter 
ad  axem  TH  pertinens  ; crit  P = p -|-  4TL , ut  in  Coroll.  L 
Probi.  XXVII.  Algebrae  di£lum  eft.  Quod  fi  igitur  in  axe  TH  ultra 
verticem  T continuato  accipiatur  TG  = -^p , velocitas  projeftionis  in 
pun£lo  A ea  erit,  quae  acquiti  polTct  cadendo  ex  Già  L.  Rc£lam  GT 
Calilseu»  fublìmitatem , TL  altitudinem , & AP  , qux  ex  pun£lo  A 
parallele  ad  horizontem  ducitur,  parabolae  amplitudinem  appellavit, 
atque  ita  llatuit  projedionis  velocitatem  eam  efTe , quae  acquiti  po(> 
fet  cadendo  per  altitudinem  fimul,  & fublimitatem  parabolae. 

IIL  Si  in  axe  parabolae  TH  accipiatur  TF  aequalis  quartae  parti 
lateris  redi  ejufdem  p , erit  F fbcus  parabolae , & fi  AC  fit  tangens 
parabolae  in  pondo  A,  aequales  erunt  angoli  FAC,  FCA,  CAM,  ut 
in  Probi.  XXVL  Algebrae  jam  didum  eli , Se  abfcifia  TL  cric  dirnl* 
dìae  fubtangenti  LC,  Se  roti  redae  TC  xqualis.  Erit  igitur 

Fyf  = FC  ==  cr  + TE  = TL  + T yD  = T ^ 

que  ita  velocitas  in  quovis  parabolae  pundo  A ea  crit,  quae  acquiti 
polTet  cadendo  per  altitudinem  aequalem  difiantiae  AF . Quare  fi  cen- 
tro Se  radio  AF  deferibatur  circulus  IVF,  in  ipfius  peripheria  erunt 
foci  parabolarum  omnium , quae  data  velocitate  , Se  dato  loco  proje- 
dionis  A,  ac  variata  uteumque  diredione  jadus,  Se  angulo  incli- 
nationis  ad  horizontem  CAP,  dclcribi  pofient.  Ex  hac  parabolici 
motus  proprietate  aliae  proprietates  omnes , Se  totius  femitae  pauabo- 
licae  conArudio  eleganter , ac  facile  poteA  colligi . At  aliae  fimul 
conArudiones  commemorali  hoc  in  loco  debetit,  quae  mihi  aliquan» 
do  exciderunt.  Se  quae  videntur  etiam  fàciliores. 
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PROBLEMA  XII. 

Datu  binis  quibufcumque  velocitate,  amplitudine , 8c  direzione 
{adus  tertiam  determinare. 

Analitice  calculus  He  indituitur . Si  lìt  P parameter  pertinans  ad 
diametrum  AN f Bg.  6t.,  & lit  P altitudo  AN , ex  qua  corpus 
libere  d ecidendo  velocitatem  fux  projeflionis  acquireret , atque  ao< 
gulus  CAL  inclinationis  ad  horizontem  vocetur  eric 
P . CTz=P.^LCz=P  .^AC  .Ra.(fz=  AO,U  AC  =s-^P .Grup: 
Erit  etiam  AL  = 4-  AP  s=s  AC  . cof.  <p , atque  ob  fin.  q>  cof.  ip 
e=  -j-fin.  i(p,erit  AP  = P.fin.  (p  cof.  <p  =>-^P.  fin.  i<p  . Itaque 
fi  ex  tribus  quantitatibus  P,  fio.  <p,  AP  binse  innotefeant  tertia 
etiam  determinabitur . 

Geometrice  vero  confiruftio  femitae  fic  habebitur . Sit  in  fig.  63.* 
proje£lionis  direflio  AC  , Se  AM  altitudo  debita  proje£Iionis  veloci- 
tati, deferiptoque  femicirculo  ABM , qui  fecet  re£tam  AC  ìa  B,  Se 
per  B du£Ia  horizontali  linea  accipiatur  KB  s=  BT.  Eric  etiam 
ab  = BC , Se  AK  t=t  Cr  = AE , atque  ita  fiet  4AB'  = AC* 
c=  ET*  s=  4 . AM  . AK  z=  P . AE , & punclum  T ad  parabo- 
lam  pertinebit  diametro  AN  , Se  parametro  4AM  deferìptam:  Se 
cum  pundum  T hac  condrudione  determinatum  fit  unicum  , Se  re* 
fla  KBT  curva!  non  nifi  fcmcl  podìt  occurrere;  erit  T vertex,  TL 
altitudo,  Se  AP  = lAL  amplitudo  parabola.  Se  vicifiim  data  am- 
plitudine , accqptaque  KB  ==  AP  dabitur  projeQionis  direfUo  AC  , 
aut  data  AP,  Se  AB  dabitur  AM  diameter  femicirculi  tranfeuntis 
per  Se  P. 

Ex  fuperiore  etiam  corollario  hxc  alia  eruetur  Geometrica  con- 
flruSlio  . Si  in  fìg.  6z.  detur  dire£Iio  jaSlus  AA,  Se  fit  AM  altitudo, 
ex  qua  cadendo  projedionis  velocitas  acquiti  poflet , proj&di  femita  con. 
firuetur  capiendo  angulum  AAf  xqualem  angolo  AAM,  Se  radio  AM 
circularem  arcum  deferibendo,  qui  fecet  reflam  Af  in  F . Erit  cnim 
F focus  paraboUe,  duftaque  verticali  CFH,  Se  horizontali  AP  , erit 
amplitudo  parabolje  AP  =3  lAL,  Se  bifeda  LC  in  T,  erit  T vertex 
parabolee . 

Vicifiim  fi  data  fit  altitudo  AM,  Se  amplitudo  AP,  ipfique  in 
X bife^  crigatur  perpendiculuin  LH , centroque  A,  Se  tadio  AM 
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defcrìbanir  circularìs  arcus,  qui  fecet  perpendiculnm  in  F,  ac  produ*' 
flo  perpendiculo  ufque  in  C ut  fit  FC  = FA,  crii  AC  pofitio  tan* 
gentis  , & parabola  vertex  T punéiis  L,  &c  C ex  xquo  interjacebit  . 

Data  pariter  podtione  AC  tàngentis^  (Ive  angulo  pro)e£tionis 
CAP,  dataque  amplitudine  jaflus  AP , ipfaque  bire£ìa  in  L,  Se  bife-t 
£lo  in  T perpendiculo  LC  habebitur  vertex  parabolae,  accipiendoque 
aequales . anguloì  LCA,  CAF  ut  Hnt  tcqualcs  retlae  FC  , FA,  erit 
FA  altitudo  illa,  per  quara  libere  decidendo,  ob  folam  vim  gravita- 
ti , velocitas  proje£lionis  acquiti  polTer . 

COROLLARIA. 

I.  Ex  priore  formula  manifelium  eli  quod  cum  data  parametro 

P,  dataque  ideifeo  velocitate,  qua;  lapfu  libero  per  -j-  P acquiritur, 
8c  qua  corpus  projicitur  ex  loco  A,  parabolarum  amplitudines  fini 
in  ratione  compodta  linus,  6c  colinus  angui!  CAP  indinacionis  ja- 
dus  ad  horizontem,  live  in  ratione  liinplici  linus  dupli  angui!  CAP, 
cumque  linus  omnium  maximus  fìt  ipfe  radius,data  projedionis  velo- 
citate ampiitudo  maxima  habebitur  ubi  angulus  diredionis  CaP  eiit 
femirectus,  recìufque  angulus  iCAPi  -Se  vidfllm  data  amplitudine 
parabola  ubi  angulus  diredionis  fit  femiredus,  minima  proje- 

dionis  velocitate  opus  erit  ad  /eriendum  feopuin  in  horizontali  linea 
pofitum  in  loco  P,  Id  ctiam  ex  conllrudione  Geometrica  manifdluna 
cAi  cum  enim  in  fig.  63,  femiordinata  KB  omnium  maxima,  quae  eA 
quarta  pars  amplitudinis  maximx  AP,  quadranti  integro  AB  refpon- 
dere  debeat , in  cafu  amplitudinis  maximse  femiredus  erit  angulus 
MAB  , & angulo  diredionis  CAP  aqualis  : quod  primum  expcri-> 
mentis  deprehendit  Nicolaus  Tartalea , Galilaeus  vero  ex  gravitatis  le— 
gibus  collegit. 

II.  Data  altitudine  AM,  quse  data;  velocitati  projedi  corporis  refpon- 
det , eadein  conArudione , fig.64.,  determinati  poterunt  altitudircs,  8c 
amplitudines  parabolarum  diredioni  cuilibet  AB,  (ive  Ab  refpondentiuni 
jadu  enim  per  Ab  fado , & polita  h = ikb , Ap  ikt , erit  Ap 
ampiitudo,  & tl  altitudo  parabolse,  qua;  refpondeuit  diredioni  jadus 
Ab.  Cum  vero  accepris  hinc  inde  a centro  O *qualibus  O/C,  Ok, 
binae  femior, inatte  KB,  kb  x^ales  fint  inter  fe  , bina;  erunt  dire-t 
diones  jadus  AB,  Ab,  quibus  ampiitudo  eadem  A^  habebitur:  cum-; 
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que  infuper  radio  Oo  duòlo  arcui  ofl,  o6,  ficanguli  BAo , bAoK<\ia.- 
lei  fint  inter  fe , & fit  angului  oAp  remiredus  ; amplìtudines  parabo- 
larum  a projedis  eodem  impetu  expio(is  fadarum  , juxta  elevationei 
per  angulos  aequales  fupra  , & infra  a femiredo  diftantes , «qualet 
erunt  inter  fe,  ut  fert  Theor.  V.  Dial.  IV.  Calilxi.  Inferior  diredio 
cligitur  cum  impetu  horizoncali  opus  eli , ut  cum  munimenta  tor- 
menti! ferienda  funt:  fuperior  cura  teda  pilis  mortario  ejedis,  atque 
ex  alto  cadentibus  debettt  percuti. 

III.  inftituto  femel  experimento  innotefcat  amplitudo  maxima 
horizontalis , que  dato  impetu  projedionis,  dato  videlicet  tormento, 
dataque  puWerii  pyrìi  fpecie,  ac  quantitate,  femiredo  diredionii  an< 
gulo  attingitur,  qux  in  minoribus  tormenti!,  ut  vocant  colubrine, 
paiTuum  500  effe  fulet,  facile  invenietur  quje  jadut  diredio  efle  de- 
beat ut  iìfdem  Tublidiis  feriatur  corpui  ad  datam  aliam  didaniìam  in 
plano  horizontall  conflitutuiii,  li  fcilicet  ratio  radii  ad  femiordinatam 
KB  accipiatur  eadera  qux  amplitudini!  maxiraae  ad  aroplitudinera 
propolitam . Ita  li  objedum  ad  400  palTuum  dillantiam  fit  politum , 
accipiaturque  radiu!  ad  fìnum  redum  ut  (24,  finu!  hujufmodi  KB 
in  tabuli!  refpondere  deprehendctur  arcui  AB  graduum  fj,  Stminu- 
torum  '8,  & cum  inde  ad  quadramcm  fupcrfint  gradui  36,  & minu- 
ta 5 a , dimidium  accipiendo  bini  jadu!  propolito  fatisfacienr,  qui  gra- 
dibu!  18,  & minuti!  26  fupra,  & infra  angulum  femiredum  *qua- 
liter  dirigantur.  Eamdem  rationera  fequemur  modo  in  diredione  ja- 
dui  determinanda  cum  fcopui  fupra  , aut  infra  horizontcm  in  plano 
inclinato  erit  politum:  quod  problema  Torricelliui  primo,  ac  deinde 
Anderfoniu!,  Hallejus,  Roemerus  , Hireui,  Grandui,  Simplbniu*, 
aliique  alii!  ratìonibu!  folrerunt. 

PROBLEMA  XIIL 

Data  amplitudine  maxima,  quae  habetur  in  plano  horizontali, 
tnvenire  diredionem  jadu! , qua  percuti  poflit  fcopui  dato  angolo  ad 
datam  diRantiam  elcvatum  fupra  horizontcm  . 

Sit  in  fig.  6 {.  amplitudo  maxima  /4P,qu«  dato  tormento,  globo, 
ac  polvere  pyrio  fub  femiredo  diredionis  angulo  habetur , inquiraturque 
'diredio  AB , qua  feopus  R poflit  percuti.  Fiat  AP  , AF  : — bg 
FR  = tangens  quasfiti  angoli  BAB  vocctur  r. 

Erit 


Digitized  by  Coogle 


■T  OsCILtATIONX  CoWOSVU  ^ 9f 

Erit  FB  =s  bt,  BR  =s  = bt  — e,  AB  tss  DRsss  b ^ 

ac  paratneter  ad  diamecrum  AN  pertinens  quadrupla  erit  alcitudinia 
debita  ja£tu$  velocitati , 8c  dupla  ampUrudinis  maximie . Erit  igitur 

ob  naturam  parabola  ta  , AD  = za  , hi ^ = b'  (f  + t*)t 

unde  ordinata  aequatione , Se  quadratica  radice  extra£U  eruetur 
* = — y — zac), 

b b 

Geometrice  criam  refolvetur  problema  lì  ex  i!  in  AB  demiflT» 
perpendiculo  RG,  ob  fiinilicuJinem  triangulorum  ARF , RBG , at- 
que  ob  analogiam  A3  x AF  z=  BR  t RG  loco  AD,  feu  BR  in 
«quatione  parabol*  fcribamu»  A3  . RG  . Tum  enim  reduftis  termi- 

AF 

nis  ordine  habebimus 

zAF.  AD  = zAP  . ab  . RG  DR'  = AB'  , 

~aF^ 

& zAP  . RG  = AB  . AF s quae  aquario  venetur  la  has  alias 
zAP.  RG  . AF  z=  AF  . AF 
AR  AB . AR 

xAP  . fin.  BAR  coC  BAF  . = AF . coC  RAFz 
8t  lì  loco  lìn.  BAR , cof.  BAF  ex  fbrmulis  trigonometricis  acctpiarniis 
dimidium  lìnum  fummat  anguloruni  BAF,  BAR  dempio  lino  dtmi- 
dio  difièrentiae,  fi  icopus  R fupra  horizontem  jaceat , habebimus 
AP  fin.  zBAF  — RAF  — AP  . Czn.  RAF  z=  AF . cof.  RAF 
le  fi  Cmpos  r )acear  iufia  horizontem.  Se  angulus  rAF  negative  accipi 
debeat , erit  relóUita  arquatio  problemaiis 
AP  . fin.  xBAF  -^  'rÀF  + i4P  , fin.  rAF  s=  AF  i coll  rAF, 

COROLLARIA. 

I.  Ex  prkms  (tqtiationis  infpe^ione  patet  non  ampllus  locum  ef- 
fe problemati  cum  fuerit  b'  + zac  majorquamu*, & a*  — b' — zac 
quantitas  imaginaria . Pat^t  eriam  unicum  elTe  cafum  probtemaris» 
atque  elle  t = a cum  fuerit  a*  — b'  — zac  = o t unde  cuna 

T 

extraOa  radice  prodeat  a = c±sr(P  + b^  ),  rejea»  radice  ne. 
gativa»  quK  ad  problema  propofitum  non  perrinet,  fiet  prò  eodeq* 
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cafu  a =:  AP  ‘ — ' « + "h  "t"  infu- 

per  extra  hot  cafus  duplicem  jaclus  dirccltonem  eflc,  quae  problemad 
fatisfacit,  & quae  exhibetur  geminato  figno  aequationis 
t=  a ± I / ( — A*  — ijc  ),  Si  data  tangente  t anguli 

1 À 

direélionis  ja£lus  inquiratur  altitudo  debita  velocitati,  qua  feopus  date 
altitudinis  fupra  horizontem  ad  daram  diflantiam  poflet  perenti , refo- 
luta  ajquationc  za.6e  — c = A*  . t + *‘,  fiet  a z=~6\  t 4-  r* . 

Ar  — c 

II.  Si  inftituto  femel  experimento  amplltudinis  maximne,  quas 
datis  omnibus  tormenti  conditionibus  femirefto  diredionis  angulo  at- 
tingitur,  intra  eimiem  amplitudinem  feopus  alias  proponatur  fupra, 
aut  infra  horizontem  pofìtus,  ope  illius  zquaiionis  conflrui  poterunc 
tabuiz  angulorum,  quibus  ad  feriendum  feopum  inclinari  debet  tor- 
mcntum  ad  horizontem.  Ut  fi  amplitudo  maxima  y4P  fit  pedum  8000, 
didantìa  AF  pedum  5600,  & angulus  RAF  elevationis  fcopl  fupra 
horizontem  fit  8’  i}',  anguli  tangens  o . 144993 1 j adeoque  RF  fit 
pedum  812,  fubnitutis  numeris  , & fuperiore  figno  accepto  prodi- 
bit  r = 2 . 22,  qu.T:  tangens  angulo  6j»  45'  refpondet  : accept* 
autem  figno  inferiore  t = o . 637,  quz  tangens  refpondet  angulo 
32°  30'.  Bini  ergo  anguli  65'’4s',  & 32°  30'  inclinationis  tormenti  ad 
horizontem  propofito  fatisfacient . Id  ipfum  ex  poflcrioribus  etiam  hujus 
problematis  zquationibus  colligitur.  , 

/ III.Ex  zquationc  Illa  2/4B.  fin. S/IR  . cof  B/fF  cof.  iJ/If 

manifèdum  ed  infuper  horizontalem  feopi  didantiam  ad  duplam  am'r 
plitudinem  raaximam  fe  habere  in  ratione  coinpofita  cofinus  inoli-, 
nationis  tormenti  cum  horizonte  ad  cofinum  elevationis  feopi  fupra 
horizontem  ipfum  , & finus  elevationis  tormenti  fupra  feopum 

propofitum  ad  finum  totum  . Pariter  fi  loco  AF  fcribnmus  AR  .cof.  RAF, 
quadratum  cofinus  inclinationis  plani  propofiti  AR  ad  horizoorr 
tem  erit  ad  reflangulum  finus  inclinationis  tormenti  ad  planum  , 
& cofinus  inclinationis  tormenti  ad  horizontem  ut  dupla  amplitudo 
maxima  AP  ad  amplitudinem  AR,  Theoremata,  ac  formulas  hujuf- 
modi  alia  ratione  exhibuit  Simpfonius  in  Exercitationibus  Mathema- 
ticis:  inde  autem  rcliquz  authoris  ejufdcm  formulx  illico  podent colligi. 

‘ Ita 
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Ita  fì  pofterìorò  aequationis  termini  dividantur  per  cof.  RAF  prodìbit 
■AF  AP  ..  ung.  RAF  = AP  . fin  . iBAF  — Rj^F,  quam  for- 

cof.  RAF 

mulam  Simpfonius  tradidit  in  Propof.  HI.  de  Moto  Projcaorum.  t 
IV.  Pofita  arquationc  AR . cof.  RAF  = AP . fin.  iBaF — RAF 
AP  . fin.  RAF  , dataque  amplitudine  maxima  AP  in  plano  horizon- 
tali,&  datis  angulis  RAF,  ARF,  amplitudo  AR  in  plano  propofito 
fiet  maxima  cum  finu»  anguli  iBaF  — RaF  erit  arqualis  radio  • 
Quod  fi  igitur  in  fig.  66.  acciplatur  BAN  acqualir  angulo  BAF , in 
cafu  amplitudini}  maxim»  AR  erit  angulus  RAN  tìAusi  & fi  pari- 
ter  redtus  fit  angulus  FAM , ob  xquales  angulos  RAF,  MAN,  erit 
angulus  xqualis  angulo  BAM:  atque  ita  dato  projcdionis  im- 

peto amplitudo  maxima  habebitur  in  dato  plano  ubi  projeclionis  di- 
reclio  bifariam  fccabit  angulum  dillantiz  plani  a vertice . In  hoc 
etiam  cafu  erit  cofinus  BAF  = cof.  BAN  = fìn.  BAR,  adeoque  fiet 
iAP  . fin.  BAR  . cof.  BaF  = lAP . coC  BAF'  AR . cof.  RAF' . Ita 
igitur  fi  amplitudo  maxima  in  plano  horizontali  ut  antea  Aatuatur 
pedum  8000,  & fit  angulus  acclivitatis  plani  12'  jo',  atque  ad  angu- 
lum re£Ium  fuperfint  77*  30';  erit  j8”  43'  angulus,  quo  amplitudo 
maxima  jadlus  habebitur  : 6c  fi  fiat  ut  quadratum  cofinus  anguli  12°  33' 
ad  quadratum  finus  38*  43',  ita  16000:6377,  erit  pedum  6377  am- 
plitudo maxima,  qua:  in  plano  propofitx  acclivitatis  eodem  impetu 
proje^ionis  haberi  poterit. 

V.  Si  qux  ali*  fuperfint  hujus  generis  regul*  , atque  analogix  ex  iif- 
dem  principiis  facile  colligentur , eademque  catione  declinaris  difficoltati- 
bus  , qu*  in  velocitate  jadus , & vi  pulveris,  accenfionifque  afiimanda 
pófient  occorrere,  omnibus  Ballifiic*  problematis  fatisfiet  prxmifib  tantum 
experimento  amplitudinis  raaximx,  qu*  in  plano  horizontali  datis  pulveris 
pyrii , ac  tormenti  conditionibus  femiredo  diredionis  angulo  haberi  potell. 
Qux  cum  fublata  medii  rcfiflentia  omnino  accurata  fint,  fpedata  medii 
refiflentia  erunt  veris  propiora  quantum  ad  praxim  fufficit.  Hac  enim  re- 
folvendorum  problematutn  ratione  non  omnis  quidem  refiflentia  aeris  ne- 
glìgeretur  , fed  difierentia  tantum  refillentiarum , & diffimilitudo  fe- 
mitx  , qux  in  cafu  maximx  amplitudinis  , ptque  in  cafibus  aliis  ha- 
beretur;  Se  cum  variata  velocitate  non  ombia  quidem  motus  proje- 

dilis 
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£Ulis  dementa  fìmiliter  varìentur , (éd  proportiooe  hablta  minu* 
Tartari  debeant  (ìngula  ubi  velochas  jadus  eli  minor.  Se  minor  efle 
debeat  deflexio  a redo  tramite;  ex  amplitudine  maxima  ut  antea 
fupputatus  projedionis  angulus  major  erit  vero,  atque  ita  Urne»  ha— 
bebitur,  infra  qnem  vere  angulu»  idem  confiftet.  Quz  norma  in  pri< 
mi»  utili»  erit  ìis,  qui  pradice  tantum  fericndis  feopi»  afliielcunt,  nec 
ii»  etiam  negligcnda  erit,  qui  elementa  relìQentùe  aeri»  non  omnino 
certa  effe  nofeunt,  & exhibitos  hactenus  calculos  femitae  in  tellften- 
te  medio  delcrìptae  non  omnino  indìtutis  experimenti»  con&rme» 
clTe  deprehendunt  . 

PROBLEMA  XIV. 

Si  corpus  in  minimi»  circuii  ateubu»  ddcendac  ddcenluutn  reto» 
pota  determinare. 

Si  corpus  in  cimulari  arcuXRZ>,  iìg.  67.,  ddeendere  incipiatex 
loco  K , juxta  Coroll.  IL  Theor.  XII,,  cum  ad  pundum  quodlibec  B 
pervenerit , velocitatem  eamdem  habebit , qu»  acquiri  poflec  libere 
dcfcendendo  ex  L in  Af,  ic,  juxta  G>roll.  I,  Theor.  XI. , erit  hujufmodi 
Tclocitas  2 LAf . Tum  li  elementum  arcua  BF  adeo  exigvum  af- 
fumatur  ut  motu»  ex  B in  F fpedari  polTit  tanquam  equabili», 
fpatio  per  velocitatem  divifo  cric  tempu»  delcenCiis  ex  R in  F 
= BF  I & fupra  LD  deferipto  femicirculo  LND , qui  fecet  lémior* 
^iLM 

àxaudta  MB  in  N f cum  fit  LM.MD  = MA'*,  6l  tLM  c=  xMN', 

~Mir 

erit  tempo»  idem  defeenfu»  BF  . & fumma»  quantitatum 

MFT 

faujufmodi  accipiendo  habebitur  tempu»  defeenfu»  ex  X in  D. 

Ut  fumme  hujufmodi  pofllnt  accipi  obfèrvandum  ed  pritiio  quod 
fi  ex  F in  MB  ducatur  perpendiculum  FO  triangulum  redangulum 
FOB  veluti  redilineum  fpedari  poterit,  2c  cum  angulum  FBO  ha- 
beat  equalem  angolo  BAD,  fintile  erit  triangolo  redilineo  BMA, 
eritque  MB  : AB  = FO  ; BF  = MQ  : BF,  & elementum  ar- 
cui BF  fiet  = AB  . MQ . Deinde  obfervandum  ed  quod  cum 
MB  ~ 

Ct  MB'  E=  lAB  , MD  — MD*,  bini»  hifee  fadis  fubditutionibus 

erit 
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erit  alia  ciprellio  temporis  ylB  . MQ  -r  • qu*  expreflio 

alii»  Algebra?  fubfidils  in  infinttam  feriem  converti  polTet,  fummifque 
in  nnoquoque  feriei  termino  acceptis  tempua  defcenfu»  perquemcum-* 
qae  arcum  KD  accurate  poflet  definiri . 

Sed  fi  arcua  KD , Se  fiiius  refìus  MB  adco  parrai  Intelligatur , 
ut  finus  verfus  MD  prae  diametro  lAB  pofiit  negligi , fola  geoine« 
trias  fubfidia  ad  definiendum  tempus  fiifficient.  Nam  loco  tAB  — MD 
feribendo  tantum  lAB , iìet  Idem  tempua  defeenfus  M^  / AB  : Se 

xiiN 

cuin  LD  bife^a  in  P « dufloqae  radio  PN,  in  fetnicirculo  etiam 
LND  efic  debeat  MN  i PNz=  MQ  : NR , loco  MQ  feribendo  MN.  l\R, 

~ps — 

erit  tempus  defeenfus  ex  B in  F s=;  NR . y^AÉ,  ubi  cum  uniea  tan- 

tPN 

tum  'quantità!  variabili!  NR  ocevrat , fummaa  omnium  aecipiendo , 
totum  tempus  defeenfus  perareumeziguum  KBD  aequabitur  femìpe- 
ripherìae  LND  per  diametrum  LD  divifae,  ac  dudae  in  ^ AB  * 
COROLLARI  A, 

L Quia  LND  expnmii  rationein  femiperipheriae  ad  radium , quae 
TD' 

ratio  in  unoquoque  eirculo  ed  eadem , fi  plwres  arcui  KD , fiZ7  prò» 
ponantur  eodem  radio  AB  deferipti , Se  fatis  exigui  fint  fingali , idem 
in  unoquoque  arca  erit  tempus  defeenfus:  & fi  filo  AB  corpus  ali- 
quod  fufpendatur  ex  centro  A , ac  delcendendo  circuiarem  arcum 
deferibat»  totaque  defeenfus  velocitate  ex  adverfa  parte  ad  «qualem 
altitudinem  afeendat , atque  ofcillationes  plures  ex  itu , & redini 
compolkas  abfolvat;  tempora  ofcillationum  per  inarquales  etiam  ar- 
cua , fi  fiaguli  exigui  fint , erunt  tnter  fe  equalia  : quod  primum  in 
lampade  Pifanae  Ecclefic  obfcrvavit  Galilcus deficientibus  autem 
alili  Geometriie  infin  ite  finn  alia  fubfidiis  demonfirandum  aliis  reliquit. 
GalilKUS  etiam  poli  fitlicem  illam  lampadis  obfcrvationem  cum  ufum 
pendali  ad  accuratam  menfuram  temporia  propofuifict , analogia  qua< 
damìUufus  in  majeribus  etiam  circuii  arcubus  ofcillationum  X'qui- 
iHurnitatem  haberi  cenfuit:  atque  buie  principio  innixus  inllrumcn- 

tum 
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tum  excogitaTÌT,  quo  nautx  ad  differeottam  longitudinum  xAiman> 
dam  uterentur . 

II.  Quoniam  tempus  delcenfus  per  dlmidiam  pendali  longitudi- 

Bcm  V , juxta  alia»  formulas  antecedentes  effe  debet  , tem- 

pus defcenfus  per  circularem  arcum  exiguum , feu  tempus  dimidiae 
orcìllationis  in  exiguo  circulari  arcu  , erit  ad  tempus  defcenfus  per 
dimidiam  iongitudinem  pendali  ut  lèmiperipheria  circuii  ad  dia- 
metrum  : ad  tempus  autem  defcenfus  per  duplam  pendoli  longttudi- 
nem  , feu  per  defcripti  circuii  diametrum  , fe  habebit  ut  quadrala 
circuii  ad  diametrum;  Se  cum  }uxta  Coroll.  I.  Probi.  IX.  tempora 
defeenfuum  per  diametrum,  Se  per  fubtcnfam  quamlibet  circuii  ex 
punclj  infeiìore  dudam  aequalia  (int,  non  amplius  zqualia  erunt 
tempon  defeenfuum  per  circularem  arcum  uteumque  exiguum  , 8c 
per  fubtcnfam.  Keillius,  Parentìus,  aliique  xqukliuturnicatem  ofdlla- 
tiunum  in  minimis  circuii  arcubus  ex  eo  coUegerant,  quod  fubtcnfa 
ultimo  xqualis  fiat  arcui,  & quod  tempus  defcenfus  per  fubtenfam 
lèmper  Ik  idem  ,•  At  vero  conlìderari  debet  quod  non  eadein  fub- 
tenfar  , Se  ateus  uteumque  exigui  poHiìo  eli  , quodque  idcirco 
ex  longitudinis  xqualitate  xqualitas  temporum  mÌDime  potei!  col- 
ligi . 

III.  Si  data  lit  longirudo  penduti  uno  minuto  lixundo  temporis 
ofciltaiionem  unam  ex  defeenfu , Se  afeenfu  compoiìtain  in  circul-tri 
arcu  exiguo  abfolventisi  erit  tempus  delcenfus  per  diinidiam  cam- 
dem  Iongitudinem  ad  tempus  unius  fecundi  ut  dìameter  ad  periphe- 
riain  t Se  quia  fpatia  libero  lapfu  abfoluta  funi  in  rationc  duplicata 
temporum , erit  dimidia  longitudo  penduli  ad  fpatiuin , quod  uno 
minuto  fecondo  temporis  corpus  libere  decidens  abfolvet , in  duplica- 
ta ratione  diametri  ad  periphertam . Quare  cum  diameter  ad  pcrìphe- 
riam  fe  habeat  ut  looooo  i 514159,  lì  longitudo  penduli  limplicis 
uno  fecuiido  temporis  Romae  in  latitudine  44*54',  qux  non  nilì  54' 
nol'tia  latitudine  cl!  major,  ex  Clatiffimorum  le  Seur,  S(  Jacquier  ob- 
fcrvatiunibus  affumatur  pedum  Parificnfium  5,  S(  linearum  8 . 58, 
erit  1 5 pedum  , unius  pollicis  , Se  linex  1 y fpatium  , quod  corpus 
uno  fecundo  decidens  in  vacuo  abfolveret.  Et  lì  longitudo  penduli 
uno  fecundo  ofcillantis  Palili»  cum  Hugenio  ftatuatur  pedum  5 , Se 

li- 
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Uneanim  8 -j- , erit  fpatium  libero  lapfu  abfolutatn  pedum  i j , Si 
pollicum  I -f. 

IV.  Si  yarietur  longitudo  pcnduli  AB  tempus  etiam  ofcillationi* 
variabitur  in  ratione  longitudinum  fubduplicata  : & viciffim  longitu- 
dines  pendulorum  erunt  in  ratione  duplicata  temporum  Integtarum 
ofcillationum  : & quia  numerus  ofcìllatìonum  eodem  tempore  abfolu- 
tarum  ed  reciproce  ut  tempus  unius  ofcillationis,  longitudines  pcndu- 
lorum  erunt  reciproce  in  duplicata  ratione  numeri  ofcillationum  eo- 
dem tempore  abfolutarum . Si  vim  acceleratriccm  gravìtatis  variari 
intelligamus  , cum  juxta  Coroll.  I.  Theor.  XI.  tempora  defeenfuum 
generatim  fint  ut  velocitates  direte,  Se  gravitas  acceleratrir  recipro- 
ce : velocitates  vero  fint  in  ratione  fubduplicata  gravìtatis  accelcratri- 
cis,  fpatioruraqde  libero  lapfu  percurforum  : adeoque  defeenfuum  tem- 
pora fine  in  ratione  dire£U  fubduplicata  fpatiorum , Se  fubduplicata 
reciproca  gravitatisi  generatim  etiam  ofcillationum  tempora  erunt  in 
fubduplicata  ratione  longitudinis  pendulorum  dire£Ie,  Se  fubduplicata 
gravìtatis  reciproce.  Id  ad  praxeos  rationem  fuffìcir,  cum  non  nifi 
pendola  circularia  ad  menfuram  temporìs  modo  adhiberi  foleant  . 
At  ingeniofum  etiam  pendulorum  cycloidalium  inventum  fimili  mc- 
thodo  ezplanandum  hoc  in  loco  ed  . 

PROBLEMA  XV. 

Si  corpus  in  cycloìdalì  quolibct  arcu  delcendat  defeenfuum  tem- 
pus  determinare. 

Si  in  fig.  68.  fit  CNR  femicyclois  bafeos  PC  , Se  alritudinis  PS,’ 
ac  corporis  defeenfus  incipiatex  punSo  F,  ducanturque  FA,  NC,  Qc 
parallelae  bali  PC;  erit  ut  antea  velocitas  delcenfus  in  pun£Io  N 
s=  yfiAC,  Se  fi  punQa  N,  Q accipiantur  inter  fe  proxima,  erit 
tempus  defeenfus  ex  N iti  Q c=s  NQ,  Ea  vero  cycloidis  proprietà) 

^ lAC 

ed,  quod  fi  diametro  PR  deferibatur  femicìrculus  PMR,  qui  fecef 
femiordìnatam  CiV  in  M,  fubtenfa  RM.  fit  tangenti  pundi  N,  Se  arcui 
exiguo  NQ  parallela.  Se  fint  fimilia  triungula  CMR  , nNQ  i ut  ini- 
tio  capitis  odavi  Algcbrae  explicatum  ed . Itaque  loco  NQ  fcriben« 
do  RM  . nQ  fiet  idem  tempus  defeenfus 
CR 

Mechanica . O RM. 


io6 

RM  . Ce 


De  Pbojf.ctione 


e=  Ce  . }/FR  . CR  = Ce  . vero 

• ^~iÀC  CH  . VTacT^ 

fi  diametro  AR  defcribatur  femicirculus  AOR  , & centrum  femicirculi 
Ct  y , erit  AC  . CR  = CO*,  6c  Ce  = CO  . Oo.ltaque  erittem- 

pus  defccnfus  Ce  . ^ ~PÌÌ~  = Oo  ~PR~  ^ eum  quantitates  AV, 
CO  . AF  . i/t 

& PR  conilantes  fint,  Aimmam  elementorum  omnium  Oo  accipiendo, 
tempus  totius  defccnfus  ex  f in  fV  erit  AO  . & tempus  in- 

AF  / 1 

tcgri  lapfus  per  cycloidalem  arcuai  FNR , erit  AOR  . V ycl 

AF  . 

ctiam  PMR  . F~pR,  aut  dcniquc  PMR. 

~-ì  PR  . y/T  ' V FTP'R 

COROLLARIA . 

I.  Cum  igitur  femiperipheria  per  radium  divifa  eumdem  femper  vaio» 
rem  duorum  rcflorum  angulorum  cxhibeat , in  data  cycloide  CSR  idem 
femper  erit  tempus, quo  corpus  ex  quovis  pnndto  F,  aut  N defcendet 
ufque  ad  inRmum  punclum  R : & cum  tempus  defcenfus  per  cycloi- 
dis  altitudinem  PR  fit  ^~iPR  j tempus  defcenfus  in  quovis  cycloi- 
.dali  arcu  erit  ad  tempus  defcenfus  per  totam  cycloidis  altitudinem 
ut  PMR  : PR  , five  adhuc  ut  femiperipheria  ad  diametrum . Infuper 
, tempus  defcenfus  ex  F in  iV  erit  ad  tempus  defcenfus  ex  N in  R ut 
arcus  AO  ad  arcum  OR:  & cum  initio  duclo  ex  pun£to  C tem- 
pus  defcenfus  ex  C in  iV  fit  PpM  . FYR~,  & tempus  defcenfus  per 

t.  -TPJrryr 

altitudinem  PC  fit  ✓ iPC>  tempus  defcenfus  per  PC  erit  ad  tem- 
'■  pus  defcenfus  per  acque  altum  cycloidis  arcum  ut  V PR  . PC  : 

' five  ut  fubtenfa  PM  ad  arcum:  ac  denique  cum  tempus  defcenfus  per 
fubtenfam  PM,  quod  idem  eli  tempus  defcenfus  per  totam  dìame» 
"trum  PR,  fit  ad  tempus  defcenfus  per  altitudinem  PC  ut  PMiPC, 
tempus  etiam  defccnfus  per  fubtenfam  erit  ad  tempus  defcenfus  per 
CN  ut  PM'  : PpM,  five  ut  diameter  PR  ad  arcum  PpM. 

PC 

IT. 


Digitized  by  Google 


IT  Oscillatici^ I Comorum  ; '107 

n.  Si  filum  KXN  femicycloidi  circumplicctur  J evolvatarque  ut 
femper  femicycloidem  tangat  in  aliquo  punflo  X,  altero  fili  exrre- 
mo  N defcribetur  femicyclois  GNR  priori  aqualis,  ac  fubverfe  poli-' 
ta , quemadmodum  in  Coroll.  III.  Probi.  LXVI.  Àlgebrse  di£lum  eli  } 
fi  pendulum  longitudinis  KR  conftituatur  inter  duas  laminas  fcmi- 
cycloidales  altitudinis  ^ KR , qu«  fe  invicem  tangant  in  punfto 
K , corpus  defcendendo  , atque  afcendendo  , defcribet  cycloidcm 
aliam  altitudinis  aequalis  , 8c  five  ex  G , five  ex  N incipiat  de- 
fcenfus  , ofcillationes  omnes  minores  majorerque  erunt  sequidiutumse: 
eritque  tempus  integrse  ofcillationis  ad  tempus  liberi  defcenfus  per  di- 
midiam  longitudincm  penduli  ut  periphcria  circuii  ad  diametrum:  Se 
quia  fi  punflum  F,  unde  incipit  defcenfus,  fit  propi us  infimo  pun- 
flo  R cycloidalis  arcus  abit  in  minimum  circularem  arcuni  centro  K, 
& radio  KR  deferiptum,  eadem  erit  ratio  ofcillationuin  in  mini- 
mis  arcubus  circularibus  abfolutarum . Grltbrem  hunc  ufum  cycloidis 
propofuit  primum  Hugenius,  atque  elegantifiiinc  demonftravit  in  fuo 
Horologio  Ofcillatorio  . Cycloidalem  theoriam  in  hoc  problemate 
contraximus  : ad  praxirn  vero  pendala  circularia  fufficere  jam  antea 
diximus . 

HI.  Cum  tempus  defcenfus  ex  C in  iV  fit  Pp.Vf,  & tempus  de- 



feenfus  per  altitudinem  quamvis  propofitam  Gg,  fig.  69.,  fit  yfrGg, 
temporibus  exxquatis  erit  arcus  PM  = PR  • Gg.  Quod  fi  igitux 
circularis  arcus  PM  accipiatur  medius  proportionalis  inter  diameteuna' 
PR,  & altitudinem  eamdem  Gg,  ducaturque  CMN  bali  cycloidis  PG 
parallela  , corpus  xquali  tempore  per  cycloidalem  arcum  GN  , 8C 
altitudinem  Gg  defeendet:  eodemque  modo  fi  aliis  circulis  genitori-» 
bus  cycloides  alix  deferibantur,  quse  incipiant  ex  pun£lo  G,  acci- 
piaturque  arcus  , qui  lit  medius  proportionalis  inter  diametrum  alte- 
rius  circuii,  & eamdem  altitudinem  Gg,  ac  parallela  ad  bafim  du- 
Oa  fignetur  fimiliter  punilum  n,  cycloidalis  arcus  Gn  adhuc  «quali 
tempore  a corporc  defeendente  abfolvi  poterit . Hac  ratione  Joannes 
Bernoullius  figliare  docuit  curvam  Nng , ad  quam  corpus  «quali  tem- 
pore per  cycloidales  quofeumque  arcus  GN,  Gn,  & per  verticalem 
altitudinem  Gg  perveniet  . Sed  alia  etiam  infignis  proprietas  cycloidis 

O » eli 
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edj  quam  primo  Bernoullius  idem  derexit,  ac  deinde  Jacobus  frater, 
Nevtonus,  Leibnitius,  Hugenius , Hopitalius  , C'randus  aliis  ratlo- 
nibus  explicarunt,  quod  fcilicet  brevidimi  defeenfus  curva  fìt  cyclois, 
quodque  cum  analytìce,  & breviter  jam  indicatum  fuerit  inCoroll,  IV. 
Probi.  CXXyiI.  Algebrx,  rynthecica  demondratione , quamolim  con^ 
fcripferam , modo  exomandum  ed  . 

THEOREMA  XVL 

Si  velocitates  corports  ex  punfto  N.,  fig.  70.,  ad  re£lam  rQq , 
& inde  ad  punQum  T tranfeuntis  dat<e  llnt,  dudaque  AT/i  parallela 
ip/ì  tQ , & perpendicularibus  Q/i , T: , fìt  fìnus  anguli  NQaad  fìnunx 
angoli  QTi  ut  velocitas  per  NQ  ad  velocitatem , qua  percurritur  re- 
£ia  QT ; corpus  per  binas  re^as  NQ , QT  citius  feretur  quam  per 
alias  quaslibet  Nif , qT  ìirdem  terminìs  N,  T comprehenfas  . 

Ducatur  ex  q in  NQ  perpendiculuin  yo , & ipfì  QT  in  Q eriga» 
tur  perpendiculum  QO,  cut  rurfus  ex  q occurrat  perpendiculum  aliud 
qO  . Cum  fìnt  *quales  anguli  Qqo,  NQn , qui  cum  eodem  qQo  ef- 
ficiunt  unum  re£lum,  fìmilia  crunt  triangula  rectaiigula  qQo,  QN/i, 
critque  Qo  s=z  Na.Qq.  Pariter  cum  angulus  TQO  fìt  rcctus , aequa» 
~ QS  ■ 

les  crunt  auiguli  TQt,  OqQ,  qui  cum  eodem  qQO  cfficiunt  reflum 
alterum  I fìmilia  erunt  triangula  QqO , TQt,  critque  qO  = tQ.Qq, 

~fQ 

Itaque  erit  qO  : Qo  = tQ  ; JV/r,  five  erunt  fpatia  qO,  Qoproportio- 

Yq  QN 

Balia  vclocitatibu$,quibus  pcrcurrentur  rcclae  QT,  NQ,  & quibus  etiam 
fT,Nq  juxta  hypothelim  abfolvi  podent.  Scilicet  fpatium  Qo  velocitate  Nn 

~QN 

eodem  tempore  abfolvctur,  quo  fpatium  qO  abfolvi  podet  velocita- 
te iQ  • Sed  ed  qX  majus  quam  qO , Nq  majus  quam  No,  ac  TX 

Yq 

majus  quam  TQ . Itaque  duac  fimul  reQae  Nq  , qT  iifdem  terminis 
N , T comprehenfìe  abfolventur  femper  majore  tempore  quam  dux 
priorcs  NQ,  QT. 

COROLLARIUM. 

Si  velocitas,  qua  corpus  ad  rc£lam  aliquam  CN  pervenir,  inde 

ad 
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ad  redam  cQ  tranfeundo  utcumque  augeatur,  corpus  a pun£lo  N ad 
punftum  T per  unicam  lineam  re£tatn,  quae  omnium  ed  breviinma, 
breviffimo  tempore  non  perveniet,  fed  per  duo  plana  debebic  ferri  , 
ad  perpendiculum  , quod  in  N,  & Q ad  reflas  illas  ducitur,  fic  in- 
clinata ut  lìnus  deviationis  a perpendiculo  fint  proportionales  vclo- 
citatibus  . Quod  cum  in  corpore  libere  decidente  de  lìngulis  incre-' 
mentis  velocitatis,  Se  fpatii  percurll  valeat,  hoc  ipfo  manifellum  ed 
lationem  omnium  brevilTtmam  inter  duo  punda,  quae  in  eadem 
verticali  linea  non  jaceant,  per  unicam  lineam  redam  non  fieri.  In- 
de etiam  facile  colligeretur  brevilTimi  defeenfus  lineam  non  elfe  cir- 
cularem  ut  primo  fufpicatus  fuerat  Galilaeus.  Ex  ferie  autem  Gali- 
laranae  demondrationis  in  Theor.  XXII.  de  motu  naturaliter  accelerato 
nihil  aliud  colligitur,  quam  quod  per  circuii  arcum  citior  quam  pe^ 
fubtenfam  defeenfus  haberi  poflit . Quofdam  brcviffimi  delcenfus 
cafus  Galilxus  Geometrice  examinaverat  in  tribus  aliis  theorema- 
tis  prxcedentibus  , cujufmodi  funt  illi  in  quibus  qua;ritur  qua  plani 
incllnatione  corpus  aut  a teda  pofitione  data  ad  pundumdatum,  aut 
a pundo  dato  ad  redam  pofitione  datam  breviffimo  tempore  tranfire 
poflit . Problema  breviffimi  defeenfus  generaliter  propolìtum , ac  re- 
fblutum  ed  a Joanne  Bernoullio  in  Adis  Lipfienfibus  anni  1696:  re- 
folutio  autem  ope  theorematis  antecedentis  facillima  evadit . 
PROBLEMA  XVI. 

Datis  duobus  pundis,  quae  in  eadem  verticali,  aut  horizonrali 
linea  non  jaceant,  in  venire  qua  in  curva  corpus  breviffimo  tempore 
ab  uno  ad  aliud  dilabi  poffit. 

Si  in  fig.  70.  duo  punda  propofita  fint  C,R  , ut  quae  curva  per 
G , Se  H ducitur  defeenfum  exhibeat  breviorem  quam  per  aliain  cur- 
vam  quameumque  iifdem  terminis  comprehenfam  , oportet  ut  quae- 
Vis  etiam  curvae  dementa  7VQ,  QT  minore  tempore  abfolvi  pof- 
fint  , quam  dementa  alia  Nq , qT  comprehenfa  terminis  N , Se  Ti 
fecus  cum  eadem  fìt  velocitas  in  pundo  T per  quameumque  demum 
curvam  ex  data  altitudine  fiat  tranfitus  ad  pundum  T,  fi  citior  effet 
defeenfus  per  quam  per  AfQT,  per  curvam  etiam  GNqTH  citius 
tranfìret  corpus  ex  G in  H . Ut  autem  dementa  NQ , QT 
abfolvantur  omnium  qjtillime  ratio  Nn  : tQ  eadem  effe  debet  quae 
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vclocitatis  per  NQ  ad  velocicatem  per  QT : _^qola  (ì  defeenrus . ex . 
altitudine  PC  ìncipiat  velocitatum  ratio  eft  ^PC  ; \^Pc,  erit  in  cur- 
va brevilTimi  defeenfus  /PC  : VFc  =:  Nn  : tQ . Quod  cum  de 

QN 

JìnguUs  curvx  elementb  valeat,  li  ab  uno  ad  aliud  tranfeundo  fiat, 
denique  Pc  = PR  , atque  in  vertice  curvae  R fiat  =,  iQ  = TQ, 
exit  ✓ /PCv  = Nn  :=  fin.  ATQ/j , quatn  elTc  ptìmariam  proprieta- 

\pR)  'qN  ' 

tem  cycloidis  per  G , U.  H du£lae  ofiendiinus  in . Corollario.  II. 
Probi.  LXVl.  Algebrae . 

COROLLARIA . 

I.  Curva  igitur  brevifiimi  defeenfus,  qus  Craeco  vocabulo  Bra- 
chyflochrona  appellari  confuevit,  eadem  curva  eli,  cujus  minore*, 
tnajorefque  arcus  in  pundutn  infimum  definente*  acquali  tempore  de- 
fcribuntur,  quaeque  idcirco  Tautochrona  dici  folet.  Tautochronae  in- 
ventionem  Chrifiiano  Hugenio  debemus,  ut  di£lum  cR  , Brachyllochro- 
laae  Joanni  Bernoullio  , qui  etiam  curvam  Synchronam  excogitr.vit, 
ad  cujus  (cilicet  puncla  fingula  acquali  minimo  tempore  ex  fuperiore 
adiquo  pun£lo  corpus  dilabi  polTet  . Facile  autem  intelligitur  Brachy- 
(lochronam,  Tautochronam  , Synchronam  eamdem  effe  fi  corpus 
in  plano  aliquo  defeendat  inclinato  ad  horizontem.  Cum  enim  vis, 
qua  in  plano  inclinato  corpus  ad  defeenfum  follicitatur , fit  conflans, 
atque  ad  totam  vim  gravitati*  fe  habeat  in  confianti  ratione  altitu- 
dinis  plani  ad  longitudinem , calculì  , ac  dcmonflrationis  totius  ferie* 
prò  unaquaque  curva  in  plano  inclinato  determinaoda  manebit 
eadem , 

II.  Facile  etiam  deferibi  poterle  cyclois , quac  per  duo  ponda  pro- 
pofita  G , H tranfeat , Se  per  quam  citifiimus  ab  uno  ad  alterum 
punRum  defeenfus  haberi  pofilt . Nam  fi  duo  eadem  pun£la  jungantur 
re£la  GH,  fig.,  69.,  & femicirculo  quovis  genitore  pfr  deferibatur 
femyciclois  Gr , quz  ex  G incipiat,  8r  quae  re^am  GHlecet  in  pun- 
£to  F,  atque  ad  GF,  GH,  k diametrum  femicirculi  pr  accipiatur 
quana  proportionalis  PR  , erit  PR  diameter  femicirculi  PMR , quo 
(fcmicyclois  quaefira  CHR  gìgnitur  , fic  femìcycloidis  bafis  PG  acquali* 
cric  femiperipherùe  PMR.  Cum  enim  cycloides  omnes  manifeRe  fine 

fimi- 
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/imiles  inter  fe  , ubi  tnitio  motui  dufto  ex  pun£lo  G xqualibus  an- 
gui» ad  horìzontalem  GP  ìnclinentur,  revolvanturque  femicirculi 
pfr,  PMR  , porcioncs  etiam  cycloidum  CF , CNH , eodcm  modo 
determinate  erunt  fìmiles  inter  fe,  atque  ad  ipfas  equalibus  angulis 
inclinate  re£te  GF , GH  erunt  homologU  ali»  iìgurarum  Gmiliutn 
Jaterìbus  pr,  PR  ptoportlonales . Hoc  etiam  modo  cycloidem  per  duo 
data  pun£la  tranfeuntem  deferibere  docuit  Joannes  Bernoullius  in 
A£lis  Liplienfìbus  anni  1697. 

III.  Si  fit  propofita  quev»  curva  Nng,  fig. , 69.  , atque  ad  ipfam 
minimo  tempore  corpus  dilabi  debeat  ex  punQo  G , Se  minimi  de- 
fienfus  curva  lìt  C/i,  ea  non  nifi  cyclo»  effe  potcrit,  que  curve 
propofite  A/>^  occurrat  ad  re£los  angulos.  Cum  enim  ex  dato  pun> 
£lo  G ad  datum  punflum  />  occurfus  cum  curva  eadem  propofita  ci- 
tifiimus  defeenfus  per  cycloydalem  arcum  fieri  debeat,  fi  extremum 
elementum  arcus  fit  0/1,  nec  tamen  àngulus  0/7^  fit  re£lus , nec  re£ta 
o/i  fit  brevilfima , que  ex  pundo  o ad  curvam  N/7^  duci  potei!  , da- 
ta velocitate  omni  defeenfus  in  punflo  o per  elementum  aliud  conti- 
guum  citior  defeenfus  haberetur:  quod  cum  generatim  prò  curva 
quavis  Nng  valere  debeat , peculiaris  cafus  habebitur  fi  curva  in  li- 
neam  redam  degencret  uteumque  inclinatam  ad  horizontem  , atque 
ex  pundo  dato  ad  propofitam  redam  citiifimus  per  cycloidem  illam 
fiet  tranfitus , que  rede  redo  parìter  occurret  angulo. 

IV.  Cum  tempus  defeenfus  per  cycloidalem  arcum  quemeumque 
ab  inferiore  pundo  fupputatum  ad  tempus  defeenfus  per  rotam  cy- 
cloidis  altitudinem  fit  in  confianti  ratione  peripherie  circuii  ad  dia- 
metrum , cumque  a dato  quovis  pundo  G ad  verticalem  aliquam 
PR  tempus  defeenfus  in  cycloide  illa  fiat  minimum,  que  vcrtica** 
li  occurrat  ad  redos  angulos,  minimum  minimorum  omnium  in  cy- 
cloide illa  habebitur , que  infuper  altitudinem  , ac  diametrum  circu- 
ii genitoris  habeat  minimam , que  fcilicet  in  G incipiat , atque  in  PR 
definat,  Se  bafim  dimidiam  equalem  habeat  difiantie  pundi  C a te- 
da PR  . Nam  que  infcrius  femicycloides  in  pundum  aliquod  teda 
ejufdem  definunt , Se  cum  per  pundum  G tranfeant  ex  fuperiore 
pundo  alio  incipìunt,  fi  parallele  ad  PR  deorfum  trahi  intelligan- 
tur  bali  ad  ledam  ufque  PG  deduda , manifdle  majorem  bafim 

quam 


/ Digitized  by  Cooglc 


TU  De  Pkotictioms 

quam  PG  , k altitudinem  majorem  exhibebunc  quam  PR  : qaod 
alia  ratione  primum  ex  fynchronx  fux  conGderatione  Joannes  BernouU 
lius  collegerat . 

SCHOLION  . 

Quam  prìmum  difìferentialM , atque  integrai»  calculus  Mechani- 
cis,  & Phyficis  inveftigationibus  applicar!  coepit,  problemata  celeber- 
TÌma  propoflta,  ac  refoluta  funt  curvarum  brachyftochronae  , tauto- 
chronee , rynchronse,  folidi  quod  juxta  axis  diredionem  monim  in  fluido 
aliquo  tninìmam  refiflentiam  patiarur,  fìgurae  lincei  a vento  inflati, 
laminx  elaflicae  incurvate , catene  ab  utroque  extrerao  libere  fufpenre , 
curve  in  qua  pondu»  aliquod  defcendens  cum  ponte  fublicio  fempcr 
equilibrium  conflituac,  curvarumque  in  quibus  corpus  defcendens  vi 
gravitar»  equalibus  temporibus  equaliter  accedat  ad  pundum  datura , 
vel  a dato  pundo  equaliter  recedat,  quarum  prima  dicìtur  curva 
ifochrona,  altera  vero  ifochrona  paracentrica  . Problematum  brachy- 
flochrone,  tautochrone,  fynchrone , aliorumque  itidem  problematum^ 
que  circa  ofcillationera , £c  projedionera  corporum  precipua  fu  nt , in 
hoc  capite  foluciones  illas  tradidimns,  quas  jam  antea  publici  juris  fe- 
cimus,  Se  quibus  nihil , quod  addi  debeat,  poflmodum  fe  obtulit. 
De  folido  minime  rellftentie  fuo  loco  agemus.  Problema  lamine 
elaflice  a pondero  aliquo  incurvate  poli  Joannera  Bernoullium  £u- 
lerus  tam  ampie  evolvit  in  appeddice  ad  tradatum  de  problematis 
omnibus  ifoperìmetricìs , ut  nibìl  hic  panter  occurrat,  quod  addi 
debeat.  At  in  problematis  iis  vetufliorìbus  catenarie,  curve  equilU 
brationis , tc  curve  ifochrone  pervolvendis  , aliifque  itidem , que 
apud  nos  fuerant  nuperrime  propo  ta  , quedam  adjiciexe,  atque  ad- 
•otate  contigit,  que  hic  ordine  recenfebimus. 


CAPUT 
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CAPUT  SEXTUM. 

DE  SINGULARIBUS 
MECHANICyE  P R O B L E M A T I S , 
PROBLEMA  XVII. 

SI  corpus  ili  convexitace  curvae  alicujus  , fìg.  71 , verticali- 
ter  erei^x  quavis  cum  velocitate  defcenderc  incipiat,  inveuire 
quo  in  loco  M a curvte  perimetro  recedere  , 6c  motum  fuuin 
in  orbita  parabolica  libere  debeat  continuare  . 

Fiat  abTcilTa  AB  = x,  femiordinata  BM  = y,  Bi  = dx i 
mn  = dy  , Mn  =:  , ac  flt  propterea  in  pun£to  M radius  olculi 

MO , live  nO  = ds'  , acceptoque  infra,  aut  fupra  verticem  A 
dx  . dJy 

pun^o  C , 8c  polita  AC  = ± a duflaque  infcrius  horizontali  Cc  3 
quae  curve  in  c occorrati  Ut  C,  vei  c altitudo,  unde  defeenfus  in- 
cipit, & altitudo  defeenfus  in  punflo  M.  Si  gravìtas  exprima— 

tur  unitale,  & elementum  temporis,  quo  arcus  Mn  abfolvitur,  vo- 
cetur  dt , erit  defeenfus  velociras  \^ix±.a,  & Vix±iu.J[  crit  fpa- 
tium , quod  juxta  tangenrem  MN  eadem  cum  velocitate , eodem- 
que  elemento  temporis  abfolvi  pofTet  : eritque  propterea  fputiuni 
Nn , quo  corpus  juxta  tangentem  excurrendo  a curve  perimetro  equa* 
biliter  recederet , M.V*  = • di'  = — ( ar  i a).dx.d^ . ddy, 

TMo  MO  dV 

ic  velocitas  recelTus  xquabilis  — (x  ±a).dx.d!.dJy,  Cum  autena 

dj' 

gravitatis  portio,  que  perpendicularitcr  ad  tangentem  orbite  dirigi- 
tur  , iifJem  politis  denominationibus , elfe  debeat  iX  »2n  = df, 

Mm  ds 

crit  dy  . dt  velocitas , qux  curvain  verfus  gignetur  elemento  tempo- 
Js 

ris  dt,  Quod  fi  igitur  vis  centrifuga  major  fuerit  ea  vi  gravitatis,  que 
perpendicula  iter  ad  curve  perimctruin  exercetur , vel  fi  prior  illa 
velocitas  major  fuerit  velocitate  hac  pofieriore,  abducetur  corpus  a 
perimetro  curve,  & limes  recelfus  erit  punclum  curve,  in  quo  fiet 
Mechanica . P dy 
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* r=  — ( A ± « ) ix  . * . & in  qno  fi«  proptetea 

x^a=:  — iy.ds'  ^=z  MO 
dx , ddy  ds 

COROLLARIA  ; 

I.  Si  corpus  in  quadrante  circuii  AMD,  fig.  7*-  * verticaliter 
ere£lo  defcendere  incipiat  ex  punito  c,  aut  ex  fuperiore  aliquo  pun- 

ao  C,  & fiat  radius  MO  = AO  = 6,  k dy  = B0  = 6 — x-, 

MO  6 

erit  in  ipfo  receflus  limite  x ± a = i ^ ^ 

l 

Quod  fi  punSum  C infra  quadranti  eredi  verticem  accipiatur  , & 
fiat  CB  = j = X — a , figno  inferiore  accepto  fiet  ctiam  ^ = 
b — a=  y.  CO;  Nimirum  corpus  a quadrantis  perimetro  re- 

i 

cedere  incipiet  ad  dimidiam  altitudinem  pundi  , unde  defcen- 
fus  incipit,  fupra  centrum.  Id  etiam  illico  invenietur  cum  fit  in  cir— 
culo  intercepta  Na  = MN'  , velocitas  dcfcenfus  in  pundo  M 

tb  

= *^ix  — la,  fpatium  MN  = >^  ix  — la.  di.  velocitas  re- 
ceffus  a:  — a.  di,  vis  gravitatis  quadranti  pcrpendicularb  in  pundo 
* 

M b — X,  velocitas  accelTus  b — x.  </r,&  exaequatis  veloata- 
b b 

tibus  effe  debeat  x = i 4-  <i , & | c=  ^ — * • 

» * , . 

II.  Si  proponatur  femicyclois  AMD,  fig.  7j.,femicirculo  genito- 
re AFE  defcripta , & verticaliter  fupra  horizontalcm  bafim  creda  , 
quia  dudis  feraiordinatis  BM,  bn,  & binis  circuii  fubtenfis  AF , FE, 
radius  ofculi  MO  in  cycloide  parallclus,  & aequalis  eft  dupla:  fubten- 
f*  circuii  F£,  polita  diametro  AE  = ib , &c  manentibus  aliis  an- 
tecedcntibus  denominationibus , erit  MO  = ìv^  ( 4^  tbx)  . 6c 
quia  infuper  io  cycloide  eli /n/i  z=  FB  = V"  { ib  x x ) , in  limi- 

liDt  FA  V ibx 

te  receffus  debebit  effe  x ± a = 

(zVf  4^*  — J^x)  V ( tbx  — x*);=  4* — ix,8cx=  4*  y a : 

YTb^  ì 
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& fi  defcenfus  incipit  e*  fuperiore  pun£lo  A erit  x=s  -j-6  = AB^ 
6c  BE  = v nimirum  corpus  a cycloidis  perimetro  recedei  ad 
altitudinem  tertix  partis  diametri  fupra  bafim. 

111.  Cum  fpatium  Na,  quo  corpus  ob  vim  centrifugam  a curvjs 
perimetro  recederei , fit  femper  x±a  . di' , coUigentur  etiam  h*c 

M) 

omnia  fi  in  pofieriore  formula  Probi.  X.  fpatium  ddS  percurfum  vi 
gravitatis  fiatuamus  effe  = G . di' , & loco  vis  acceleratricis  G fcciba- 
mus  dy,  qux  ed  vis  perpendiculariter  ad  curvx  perimetrum  erercita. 
ds 

ubi  gravitas  omnis  exprimatur  unitale.  Si  fiatui  poffet 

ddS  = G . dt  = dy  . </f‘  s=  X -j;  a.  . di' t effet  etiam 

“1^7  M) 

* a = MO  . dy,  »c  fieret  propterea  in  circulo 
tds^ 

b — X = IX  — i2J;  JC  = b + za,  ^ = b — a,  & in  cy- 

ì ì 

cloide  4*  — ir  = tx  ± za,  k polito  a = o effet  x = b . 
Nefcio  an  inde  oriatur  formulanim  nollrarum  diffenfio  ab  iis  theo- 
rematis . qux  habentur  in  priore  volumine  Dlllertationum  Phyfico- 
Mathematicarum  Veron®  elapfo  anno  eiitarum.  At  vero  ili  CoroU.  II. 
Probi.  X.  notarum  efl  non  aliam  variabilis  motus  fòrmulam  affumi 
poffe  quam  ddS  G . di' , qucmadmodum  ab  Alembertio  etiam, 
aliifque  authoribus  jam  antea  notatum  fuerat. 

IX.  In  parabola  fi  parameter  vocetur  c,  cum  fit  radius  olcu- 
li  AfO  = 4 ( f c-  + ex  ) -Tì  defeenfu  ex  vertice,  aut  infra  ver- 

7 

ticem  incoepto,  8c  reliquis  ut  antea  pofitis,  erit  rcccffus  velocitas 
X a .dt  = d X — a . df.  k cum  velocitas  acceffua 

dy  . dt  e=r  dt  , fa£ils  redufrionibus  aliis,  effe  de«> 
yfdx^  + dy)  . 

dy  ' 

P 1 beat 
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beat  eli  ; haec  femper  illa  eric  major,  neqae  unquam  cor- 

pus  a curvae  perimetro  receder,  ut  refte  in  altero  tx  iis  theorema- 
tisj.qux  memoravimus , flatutum  eli.  In  ellipfì  H major  remiaxis 
yocetur  a,  minor  6,  cum  radius  ofculi  fit 
I ( — ( a*  — 6'  ) jc*  )■^,  ac  fit  infuper 

ai  b'- 

^ , problema  recclTus  corporis  deducetur 

Js  V(a*  — 

ad  cubicae  xquationis  refolutionem , Scsquatione  eUipfeos  inverfo  ti- 
gno ad  hyperbolam  traduQa  patebit  etiam  qui  cafus  defcenfus,  re- 
celTufque  a perimetro  hyperbolas  effe  debeat. 

V.  Univerfim  vero  fi  gravitas  fiatuatur  confians,  8c  radius  of- 
culi ad  altitudinem  lapfus  fe  habuerit  ut  elementum  arcus  ad  ele- 
mentum  femiordinat»,  corpus  in  convexitate  curvae,  & in  plano  ver. 
ricali  decidens  a curva  ipfa  recedere  , 8c  in  orbita  parabolica  ferri 
incipiet . Quod  fi  defcenfus  velocitas  vocetur  v , 8c  fit  receffus  vc- 
locitas  .dfy  ac  prò  alia  quavis  hypothefi  gravitati  difiantia  a cen- 
xtAO 

tro  vocetur  x,  cum  juxta  Probi.  XI.  effe  debeat 

»'*  (—1 — 1 ,&  fit  femper  MO  = di'  flit 

— ‘ aT-  a—  y — d^d^ 

in  loco  receffus  a curva  dy  z=  fi  __  j ir  . ddy  , 

da  m — I V xT—'  a^" / -J.  iy 

atque  erit  generalis  xquatio  problematis 

^ I \.dx,  ddy  — I O. 

m — I \ x“-*  a—  / dy  . da' 

PROBLEMA  XVIII. 

Si  gravitas  confians  fit  invenire  qua  in  curva  corpus  libere  de-l 
cidendo  aequalibus  temporibus  aequalitcr  femper  accedat  ad  centrum  . 

Sit  in  fig.  74.  C centrum  virium,  Bb  fpatium,  quo  corpus  mi- 
nimo quocumque  tempore  ad  centrum  accedere  incipit,  & prior  de- 
fcenfus velocitas  ea  fit  , quse  acquiti  poffet  libere  decidendo  per 
altitudinem  AB.  Sic  etiam  curva  quajfita  BbMm,  & fit  Mm  arcus 
curvss  acquali  tempore  deferiptus,  quo  corpus  dilapfum  jam  intelligi- 

tur 
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tur  ex  £ in  ^ , dufUfque  ex  centro  C circularibus  arcubus  MP , mRpi 
ob  conditionem  problematis  fit  MR  = Bb . Cum  fpatia  xqualibus 
temporibus  percurfa  fint  proporiionalia  vclocitatibus , atque  in  hypo- 
thcfi  gravitati!  conftantis  velocitate!  fint  in  ratione  fubJuplicata  alti- 
tudinum  defcenfui,  erit  ’/aB  AP  = Bb  : Mm  , & fi  fiat  AB  = a, 
PB  = X , Pp  =s  MK  = Bb  = ix,  erit  Af/n*  = /«  + 

^ a ■' 

Quod  fi  fiat  infiiper  arcui  MP  = acceptoque  arcu  alio  proximo 
mRp  fit  mR  ==  erit  etiam  M/n’  = d/c*  -f-  dj’,  ac  fiet  propte- 
rea  ad^  = xdx',  8c  a Tdj  = jcTdjc,  ac  dcnique  a"r{=-7  x "f* 
Igitur  fi  centro  C , Se  radio  AC  deferibatur  circularii  arcus  AN  , 
produflaque  CM  in  N fiat  AJV  = t,  AC  ~ b,  erit  MP  = j ==; 
PC  . c c=  ^ b — a — adcoque  etiam  t 

AC  ^ ~b  / 

■ ; 

3‘»f(^ — a-^ 

COROLLARIA  ; 

I.  Hinc  patet  primo  quod  fi  centrum  virium  fit  infinite  difli-< 
tum  , & gravitati!  direfliones  cenfeantnr  inter  fe  invicem  parallel» , 
atque  arcus  MP,  mp  fint  re£tx  axi  AC  perpendiculares , zquatio 

a T j t=  -f-  a:  , five  -j-  a*’  = x*  exprimet  parabolam  fecundi 

ordini!,  in  qua  parameter  a xqualis  erit  t y illius  altitudini!,  ex 

qua  decidendo  corpus  velocitatem  primi  ad  centrum  acceflTus  pofiet 
acquirere.  Hoc  primum  eli  curve  Ifochrons  problema  a Leibnitio 
propofitum  in  Aflis  Lipfienfibus  anni  16S9,  cui  ipfe  adjecìt  proble- 
ma aliud  determinande  curve  equabili!  defeenfus  in  hypotheli  gra- 
vitati! condanris,  & direftionum  convergentium  ad  centrum  virium  . 
Joannes  Bernoullius  in  LeS.  XXXI V.  de  Calculo  integrali  tres 
equationum  formas  prò  hujufmodi  problemate  exhibuit,  nec  tamen 
indicavit  quanam  ratione  equationes  reduci  , ac  refolvi  pofTent.  Va- 
rignoniu!  in  A£lis  Parifienfibus  anni  1699,  6c  Wolfius  in  Probi.  XLVIII. 
Mechanice , polito  a = AB  = i , AP  =:  x , Rm  = ^b  — x\.  de, 

^ 6 J 

equa- 
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srquationem  curv*  irochronae  exhibucrunt  primo 
xdx^  = ^ deinde  dt  = b .dx  Y { x~  i ) 

V i J b—x 

II.  Si  in  hac  altera  dire£lionum  convergentium  hypothefi  ftatua- 
mus  corpus  ufque  ad  cenmim  virium  defeendere,  atque  effe  a -f-  x 
— AV  = AC  = b , fict  in  priore  xquatione  t t=  ibx  T = 

o 

lAC  . BC  "f , quantitas  (cilicet  infinita , & corpus  non  nifi  poli  Infinitas 


o 

revolutiones  per  quamdam  fpiralis  fbrmam  ad  centrnm  virium  per— 
veniet . Id  ipfum  etiairi  patet  fi  angulus  MCP  vocctur  v=  MP  = 

PC 


MP  . Fiet  enim  mR  = dv  ( b — a — x ) — vdx  z=z 
b — a — X 

X -T  dx  !=(  b — a ) dv  — ( xdy  + vdx  ) , eritquc 


«T 

( b — a ) 


XV  S=  IX'T,  & V = 


ir 


Falfum 


-r  — <*  — 

eli  igitur  quod  Varignonius,  8c  Wolfìus  llatuerunt  citato  in  loco  cur- 
vane Ifcohronam  intra  angulum  reflum  contineri  : quem  erroretn  ad- 
notavit  primum  Cl.  Mafeheronius , qui  Bergomi  Phyficae  Profeffor 
eli,  cum  pofito  / (r  — i ) = u , Se  b — i = c «quationem 
illam  eorumdem  Mathematicorum  deduxit  ad  formam 
dt  £=  tbu'  du  = ibcdu  — ibdu  , dedu£laque  ad  logarithmos  inte- 


T — u‘  C — u‘ 

eratione  llatult  t = b^c  . log.  fVc  -f-  a..  — ibu,  quae  quantitas 

V.Vc  — 

pofito  u = v^c  fit  ordinis  infiniti  , 

III.  Eadem  edam  methodus  exhibend*  tequationi  dilFcrentiali  pro- 
blematis  inferviet  fi  gravitas  fit  reciproce  ut  quadratum  difiantiae  a 
centro.  In  hac  enim  hypothefi  , juxta  Theor.  XIV.,  erit  in  5,  & Af 
velocitatum  ratio  V(AB\  ; yfAP\  = Y(  “ V'/ ^ ^ ^ ^ 

^TC^  ^PC'  ^b — ad  \i>  — a—xd 


*=  dx  : /(ir* -f-  i{*  J , atque  inde  eruetur  V a.dj  = //  bx  y » 

yb—a  — xJ 

Se 
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& a~dt  c=g  X ~ ix  Pariter  ù gravitas  fic  dlrefle  proportio* 
(à—a  — jr>f 

nalu  fimplici  Jiftantig  a centro,  jurta  Theor.  XIII,  crii  velocitatuin 
ratio  ^ (a  . b — a)  ; / (a  + x.6  — a — of  ) , atque  inde  ca- 

dem  ratione  eruetur  i/t  = ^ h (bx — lax :^\dx, 

\b—a  — x^  ab'—  a*  J 

qux  quantità*  evader  imaginarìa  cuna  fìet  b — a — x<a,  live 
PC  < AB.  Generaliter  etiam  determinari  poflet  curva  atquabilis  de- 
fcenfus  in  alia  quavis  hypotheH  gravitati*.  At  cum  in  hujufmodi 
xquationibus  reducendi*  nihil  ìnvenerim  quod  curiofuni  fati* , atque 
degan*  vifum  Ht,  precipui  problemati*  atquationem  ea  tantum  ra- 
tione adjicere  volui  hoc  in  loco  ut  elementari*  error  praeaveretur , 
qui  jam  diu  celebribu*  Mathematicis , atque  in  operibus  vulgatiflimis 
cxciderat . 

IV.  Eadem  denique  analogia  velocitatum , fpatiorumque  acqua- 
li tempore  percurforum  refolvendo  problemati  analogo  inferviet , quo 
quxritur  curva  BbMm,  fig.  7).,  recelTus  zquabilis  a dato  pundo  B^ 
quam  curvam  Leibnitius  Ifochronam  Paracentricam  appellavit . Simi- 
li enim  modo  debebit  efle'V'^B  j yf  AP  = Bb  : Mm.  Sed  ad  ele- 
mentum  curvx  Mm  exprimendum  alia  ratione,  circa  centrum  B de- 
fcripto  femicirculo  ANE , edudifque  redi*  BM,  BRm,  atque  ad  AP 
eredi*  perpendiculis  A'P,  MP , ac  polita  BM  = BR  priellabit  (la- 
tuere  j4B  = d , BD  = x,  BM  = j,  mR  = Bb  t=s  t/j.  Fiet 
enim  Nn  = adx  , MR  = :jdx  , BP  s=  x^,  Mm'z= 
y/{a'  — :d)  \ (a' — x')  a 

f <*+  • ‘^ì'y  atque  inde  illico  eruetur  </y  = 

a*  — X*  ' a'  a V J 

adx  . At  rurfus  in  zquationis  huju*  refolutione,  ac  conftru- 
V(a‘  x — x‘) 

dione  nihil  mihi  fé  fé  obtulit,  quod  ob  utilitatem,  aut  elegantiam 
viderctur  llngillatim  commemorandum . Alia  potius  alterius  problema- 
ti* , quod  iifdem  fere  temporibus  propolìtum  fuerat , corredio  non 
prxtereunda  hoc  in  loco  videtur  effe. 

PROBLEMA  XIX. 

Si  pondus  aliquod  uniformiter  juxta  redam  AC  difpoiìcuin  cir- 
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ca  centrum  A libere  convertì  poffit , trahaturqne  fune  CBN  tran^ 
feunte  per  pundum  B,  in  venire  quo  alio  pendere  in  iV  polito,  (c 
qua  in  curva  BNL  xquìlibrium  femper  haberi  poUtt , iìg.  y(>. 

Si  pondus  oinne , quod  uniformiter  per  longitudinem  omnem  AC 
didribui  inteliìgitur , vocetur  P,  & re£la  AC  in  iocum  horìzontalem 
Ac  tranfeat  , erit  ^ vb,  qua  perpendicularìter ad  reQam  Reagen- 
te in  pun£lo  c fuAineri  poterltj  Se  -j- P . cBcrit  vb,  qute  juxta  dire- 

BA 

flionera  cB  ad  ruAìnendum  pondus  requiretur  , eademque  erit  vb 
ponderb,  quo  verticalitcr  fufpenfo  ad  ìnitium  curvae  B aequilibrium 
haberi  poterit . Jam  vero  fi  pondus  hujufinodi  ex  B in  N , & pondus 
aliud  ex  Bc  in  AC  abire  , atque  in  centro  gravitatis  M colligi  inteU 
lìgatur,  du£laque  verticali  MF  ex  F,  & B in  AC  demuiantur  per- 
pendicula  FG , BD  -,  erit  P . FG , live  P . BD  vb,  qua:  ex  pon- 

Tm  Tb' 


dere  P perpendicularìter  ad  AC  orietur  in  pun£lo  M , Se  dimidio 
minor  erit , qux  perpendicularìter  exercebitur  in  pundo  C , Se  quae 
inde  orietur  vb  juxta  dire£lionem  BC  erit  P .BD  . BC,  live  P . BC . 

~iAB~  BD  TÀB 

Quod  fi  infuper  turbato  uteumque  scquilibrio  puncluin  N in  O abire 
intelligatur , & fit  NOK  tangens  curv*  BNL  in  puiicto  N , atque  in 
ipram  ex  B demìttatur  perpendiculum  B/',acfit  pariter  re£l*  BR^ 
Se  NH  re£kae  NK.  perpendicularb  , atque  Oo  fit  arcus  radio  BO , Se 
centro  B deferiptus;  erit  No  velocitas  pun£li  C,  8c  NO  velocitas 
puncli  N:  cumque  in  cafu  tequìlibrìi  velocitates  efie  debeant  vìribus 
reciproco  proportionales , Se  pondus  oinne  in  N pofituna  fit  P.cB,  Se 

7ab 

quae  inde  otitur  vis  ex  O in  N fit  F . cB  . AE , ac  fit  infuper 

~7abTTn~ 

Ni  = NK  + KE  . BKf  erit  etiam  P . BC  : P . cB  . K£  =s 
7ÌK  ~TaW  lAB  . KN 

BC  •.  cB  . KE  s=  NO  : No  = BN  : , atque  idcìrco  erit 

kJ^ 


BC  i BN  = cB  : KN-  + BK  = cB  : KH  + BK  = cB  ■.  BH. 
KE, 


Quod 
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Quod  n 'igitur  (ìt  longitudo  funis  CBN  s cB  = b; 
BE  = X,  BN  = y , BN  = y { x?  y'  ) , BN  = 
a — y ( X*  -f-  ^>  ) , fit  fit  fubDormalis  HE  = yjy  , prò  eo- 

' dx 

dem  cafu  «quilibrii  debcbit  efle  * -f"  • V ( x*  + >•  ) =; 

dx 

b ! a — V‘  ( X*  + _)r‘  ) , qu*  analogia  refolvctur  in  a-quationcm 
difierentùilem  a ( xdx  -f-  yiy  ) = bdx  + xdx  -f-  ydy , atquc  intc- 

grande  fiet  curv*  quaclitae  aiquatio  a V(x*  -i-y')=bx  +-j-  x’-f— j-j.  -f-  C. 
COROLLARIUM. 

Spe£lata  igitur  fimul  Se  quantitate  , & dirc£l!one  viriuin , & ve- 
locitate qua  primum  moveri  poiFcnt  , cadem  habetur  aequatio,  quam 
Marchio  de  THopital  in  Aclis  Liplìenlìbus  anni  1695  ex  fola  virium 
confideratione  erucrat . Ipfe  enim  primum  propofìto  Tublicii  pontis , & 
curvae  xquilibrationis  problemare  animadvertii  quod  li  ablolutum  pondus 
fublicii pontis  AC  exprimatur  recìa  AB,  erit  BC  vis,  quae  ad  fullìnendum 
pondus  exercenda  erit , quodque  lì  pondus  in  N politum  exprimatur  recla 
S// , vis  ponderis  in  binas  alias  refolvetur,  quarum  una  llN'm  prelRone 
curvse  ìmpendetur,  altera  BN  ad  irahendum  pontem  fupererit:  atque 
exaequatis  viribus,  Se  allumpta  quantitate  conflante  b,  flatuit  auihor 
idem  quod  in  quaslita  curva  elle  debeat  BC  = BN  . At  nifi  an- 

~T  Ih 

gulus  HNB  lìc  teùas , adhuc  dubium  illud  occurreret , quod  In  cali- 
bus  aliis  analogis  toties  jam  propofuimus,  quod  fcilicet  BN  non  iìt 
vis  omnis,  quss  agit  ex  B in  N,  quodque  vis  alterius  HN  por- 
tio  aliqua  ad  curvam  premendam  limul  , Se  ad  pontem  trahendum 
impcndi  debc«t. 

* PROBLEMA  XX. 

Curvaturam  funis , aut  caten%  uiiiformiter  cralTse , Se  ex  utroqae 
extremo  libere  fufpenfae  determinare  . 

Si  in  fig.  49.  fi  ir  CN,  NK  bina  dementa  inter  fe  proxima 
funis,  aut  catenx  ABj  ex  punflis  A,  a fufpenfa: , & parres  omnei 
in  aequUibrìo  compofitar  quiefeant , manifedum  eli  quod  pars  qusevis 
CNK  inter  puncla  G , Se  K defeendet  proprio  pendere  quantum  po- 
terit,  Se  gravitati  centrum,  in  quo  pondus  omne  colleclum  potell 
Mechxnkx . Q in* 
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intellìgi  in  infSmum  locum  fefe  recipiet.  Hoc  poiìro  ex  curvis  omni- 
bus datx  longitudinis  GNK  per  pun£la  C,  K tranfcuntibus,  quxren- 
da  crit  illa,  in  qua  didantia  centri  gravitatis  ab  honzontali  linea  BO 
per  verticem  B tranfeunte  fit  minima,  & cumdidantia  centri  gravitatis 
acqualis  fit  fumm*  momentorum  divifie  per  fummam  ponderum,  in 
nollro  autem  cafu  ob  datam  longitudinem  GNK  data  fint  futnma 
ponderum,  quod  propofitum  ed  problema  in  hoc  aliud  rcfolvetur  ut 
in  verticali  plano  ABj  data  longitudine  arcuuin  GN,  NK  per  pun- 
&a  G , K tranfeunrium  ea  quxratur  arcuum  difpofitio  , in  qua  fum- 
ma  momentorum  ad  tangentcìn  BO  relatorum  fit  minima . Jam  vero 
readumptis  omnibus,  qux  in  Probi.  CXXVI.  Algebrx  difia  funt,  fi 
fiat  BH  = X,  HG  z=  y , HA  =:dx,  Gt  = dy  , GN  = ds  , NK  = 
d^  4-  dJi  > & bini  alii  arcus  utcumque  proximi , ac  per  pun£la  H , K 
traduci  fint  ds  (f  , ix  ds  dds  — <p  / <(y  4-  dJy  n , ob 
ds  ' + dds  ) 

xqualem  binarli  utriufque  fummam  erit  . dy  — <p  /dy  ddy^  = — 

ds  ' A -f"  dds  ) 

tp  dy  = o . Deinde  ob  mlnimam  momentorum  fummam  in 

utroque  arcu  dcbebit  e (Te  x . ds  -i-  x -p-  dx  . ds  dds  = 

X f ds  ^ "h  C dds  — <p  ( , atque  inde 

^ ds  ^ ds  -h  dds) 

eroetur — (p.dQcJy'^  =o.Afiumpta  igitur  condante  quantltate  «, 

fumma  omnium  a.  dy  d ^■*'‘6'^  condans  debebitede;  Scqula 

in  vertice  B , polita  x = o.  Se  dy  e=  ds  , fupered  quantitas  ea- 
dem  a,  erit  curvx  quxfitx  xquatio  ‘fy  = a . ds , atque  in- 
de xquatioelia  eruetura  4-  ^ • dx=z  Vtax  + x*.  Yraax-f-x*. 

COROLLARIUM.  * 

Quia  proprietates  omnes  maximi,  aut  minimi,  qux  in  tota  cur- 
va habent  locum  , ex  etiam  in  minimo  quovis  curvx  elemento  lo- 
cum habere  debent , & vice  verfa , ea  catenarix , & funicularix  cur- 
vx proprietas  erit  , ut  gravitatis  centrum  totius  curvx  prx  aliis  cur— 
vis  omnibus  ejufdem  longitudinis , & per  eadem  putida  extrema  tra- 
dudis  iìc  infimum . Erit  etiam  dilFcrcntialis  curvx  xquatio 
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* X . dx  = V" lax  + jr*.  ds , dataque  abràlTa  x J tc  data  ratio^ 
ne  dx  : ds  tangens  catenariae  duci  poterit;  erit  vero  integrali!  xqua- 
tio  s = y' lax  -f-  > & arcus  omnis  redilicarì , & ad  abrcilTam  referri 

poterit . £a  etiam  quadrabilis  erit  curva  : namque  erit  Tpailum  ette- 
rius  Sxdy  = as  — ay  = <jV  ( tax  ~~  “y  • Radius  ofculi 

ex  notis  formulis fupputati  facile  poterit,  eritque  a-\-tx  -i-  x‘.  Gali- 

a 

Ixus  nefcio  qua  fpecie  illufus  catenariam  parabolici  generis  elTe  cen- 
fuìt . Leibnitius  , Hugenius  , Se  Bernoullius  eam  curvam  parabole  , 
hyperbolxj  Se  logarithmicae  Aiblidio  conllruere  docuerunt. 

A P P E N D I X. 

D E 

QUIBUSDAM  PROBLEMATUM  CORRECTIONIBUS . 

IN  Theor.  III. , atque  in  Probi.  Vili. , Se  XIX.  cum  de  funium 
tenlione.  Se  de  firmitate  fornicuin.  Se  de  curva  xquilibrationis 
ageremus  jam  adnotavimus  cclebres  etiam  authores  notilTimo 
compofitionis  virium  , ac  rcfulutionis  princìpio  non  rette  fuilTe  ufos , 
neque  ad  elfectus  propulitos  fupputandos  abfulutarum  virium,  cauf- 
larumque  omnium  agentium  rationem  habuilTe , atque  idem  parìter 
in  Coroll.  III.  Probi.  IH.  vitium  elTe  monuimus  illius  methodì , qua 
Jacobus  Bernoullius  curvaturam  fornicum  undique  in  equilibrio  con. 
(illentìum,  Se  qua  deinde  Joannes  frater  curvaturam  catene  libere 
rufpenfe  determinavit.  Utrumque  modo  explicandum,  Se  flngillatìm 
confiderandum  eH*  Intelligamus  curvam  GB^,  in  fig.  4S. , ex  lapi- 
dibus  cefis  conftruclam,  deRcientibus  partibus  inferioribus  G^j  ga 
fuAinerì  a chordis  verticalibus  GP,  gp , ac  pondus  per  totam  curvi$ 
longirudinem  equabiliter  diiiribuì.  Se  Ut  GB  = gB  =s  s,  = 
ds,BH=  Xy  HA  izszdx,  HG  = An=jf,Nn=sdy . Erit  s pondus 
quod  vetticaliter  in  P , Se  p fufUnebitur,  ducìaque  tangente  G05, 
Se  completo  reSlangulo  GPOM , erh  GP  : GO  = Gn  : GN=  dx:  ds , 
eritque  hec  eadem  ratio  totius  vis  ponderis  ad  vim  aliam  , qux 
cuodum  tangentem  GS  ad  pondus  idem  oblique  fullinendum  require- 

Q a tur 


124  • De  quibvsoam 

tur  in  pundo  C,  adeoque  crit  vis  hujufmodi  s.ds.  Jjcobus  Bgrnoul- 
, Jx 

lius  in  Art.  XXIX.  Operis  podhumi  vi  huic  alteri  exacquari  cenfuit 
prellionem  , quam  lapis  GN  juxta  direclionem  tangentis  CS  fLllinets 
& cum  lapidis  GN  pondus  fn  ds , ìl  quat  inde  oi  itur  vis  ad  tan- 
gentem  perpendicularis  effe  debeac  di . Na  = N/t  = dy , educlis 

GN 

ad  curvam  perpendiculis  in  G,  N,  illque  concurrentibus  in  pun£lo 
L , lapidem  eum  veluti  cuncum  fpedaiido , reclangulum  in  punéto 
N,  qui  priore  lateraliter  obffringatur, & vi  altera  tendàt  ex  iVin  L, 
Mathematicus  celeberriinus  acquilibrium  haberì  animadvertit  ubi  vis 
prior  fe  haberct  ad  poderiorem  ut  GL  : GN-  Politis  autem  antece— 
dentibus  denoniinationibus  effet  GL  , qui  radius  ofeuii  dicitur  , 
di'  , quemadmudum  in  Coroll.  IV.  Probi.  CXXllI.  Algebr® 
— dx . ddy 

jam  diduin  eli.  £rit  igitur  prò  eodem  cafu  acquilibrii  sii  : dy  = 

■57 

di’  ;di,  atque  inde  cruetur  differentialis  curvae  equatio 

— . dx  . ddy 

di  = • — • ddy , qua  ad  logarithmos  deducla  habebitur  log.  s e=s  — ■ 

1 dy 

log.  dy  + log.<2=3  log.  a -f-  log.  dx  = log.  adx,  live  1 . dy  =s  a.  dx, 
dx  dy  dy 

ubi  fcilicet  elementum  axis  dx  affumaturconllans , & fit  GBA=ia^ 
atque  in  pundo  A data  fìt  quantitas  dx,  qua:  in  propolìto  logarith* 

dy 

Biorum  fyllemate  accipìatur  loco  unitatis . 

Jacobus  Bernoullius  radio  NL  produrlo  ufque  in  o , Se  polita  No  = 
GN  = di',  aliam  curvae  aequationem  exhibere  voluit.  Cum  enim 
CT  ~GL 

motu  aliquo  lapidis  GN  circa  punflum  N excitato  impulllonis  mo- 
mentum  oequari  debeat  vi  idi  in  No  du£ta: , Se  momentum  lapidis 

dx 

idem  fìt  ac  li  pondus  omne  ad  dimidium  arcum  veluti  in  centro 
colligi  intelligatur , aut  ù vis  omnis  perpendicularis  dy  multiplicetur 

per 
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per  -f;  ds , Aatuit  author  ipfe  ^ dy  , ds  = sds  . ds'  = — s . ddy 

GL  dx 

unde  eflet  alia  curvse  acquano  -j-  = — ‘^‘6'  • Jam  vero  ia 

r dy 

notis  ad  eadein  Bcrnouliii  opera  jam  antca  ab  editore  monitum  eA 
quod  cum  in  circulo  centri  L , & radii  GL  elTe  debeat  Go'  =a 
CN'  = No.  iGL,  & No  = ds'  , CK  veSif  recurvi  GNo  confide* 

racione  , iU  pofìtis  virium  refolutionibus , non  alia  eruetur  acquario  ; 
quam  quae  ante  colligebatur . Ego  autem  in  cafu  utroque  nionendunt 
in  primis  effe  cenferem  quod  fi  sds  effec  vis  omnis , qua  lapis  GN 

dx 

juxta  fuam  longitudinem  e*  fuperiore  pondero  premitur,ob  ds  majo- 
rem  quam  dx , preffionis  vis  major  effet  tota  vi  ponderis . Infuper 
in  ea  Bcrnouliii  methodo  notandum  eli  quod  licer  vires  GP , GO 
relate  ad  centrum  motus  g momentum  idem  exerceant , tamen  ad 
motum  inducendum  exCinA/'  fibi  invicem  fubffitui  nequeunt , quod- 
que  fi  vis  GO,  quae  binis  GP  , GM  aequivakt,  in  hujufmodi  cafu 
fubffitui  poffet  fimplici  vi  GP , vis  horizontalis  GM,  ex  verticali  vi 
gravitatis  gigneretur , quod  eff  abfurdum  . 

Prior  illa  diffìcultas  obliquae  vis,  quae  tota  vi  gravitatis  major 
affumeretur,  in  alia  etiam  methodo  occurrcrct , qua  Joannes  Bernoul- 
lius  in  Le£L  XXXVI.  de  Calcolo  Integrali  ad  catenariae  curvitatem 
dctcrminandam  ufus  eff,  in  quam  proxime  recidunc  rationes  omnes» 
quas  alii  authores  in  eodem  problemate  refolvendo  fecuti  funt . Re- 
ceptiffimae  problcmatis  folutiones  breviter  ad  hanc  unam  reduci  pof- 
fent.  Slt  in  fig.  49.  axis  Ì9L  , vertex  curvae  B,coordinatx  DII,  GH . 
Vires  tenfionis  in  vertice  B,  & in  punflo  alio  quocumque  G dir  i- 
gentur  juxta  tangentes  BO , GO:  8c  cum  vis  quxlibct  focundum  da- 
t®  red®  diredionem  agens  eumdem  elFedum  prxffet  in  quocumque 
demum  red®  ejuldcm  pundo  applicati  intelligatur;  produdis  tangcniibus 
in^,&^,  iifquc  concurrentibus  in  pundo  O,  intelligamus  duas  vires 
in  O applicati,  unam  ex  O in  6,  alteram  ex  O in  ^,  & fint  vires 
hujufmodi  Oh , Og , completoque  parallelogrammo  fit  vis  coinpofita. 
Se  squivalcns  Oo.  yis  hujufmodi  erit  ®qualis  vi  ponderis  GBs  £c 

per 
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per  gravitatis  centrum  T ejufdem  arcua  tranfibit,  ac  verticallier  d®» 
bebit  dirigi . Arcua  enim  GB  proprio  pondere  in  pundia  G , È cum 
agat , eodem  modo  agere  debet  ac  (ì  omnino  elTet  folidua  , 2c 
pondus  omne  colligeretur  in  centro  T , ac  tota  via  ponderia  |uxta 
verticalem  lineam  cTO  dirigeretur . Quare  fi  via  Ob  vocetur  a,  6c 
fit  arcua  BTG , & via  Oo  = s,  ob  angulos  bOo,  GiO  redoa,  ma- 
nentibus  aliiaantecedentibua  denominationibua,  erit  Oo:Ob=  t;a=s 
Oci Gt  = dxìdy , atque erit  acquario  curvar  s.dy  a.dx,  tx.6\ady'  = 
— djr" , eruetut  inde  dx  = s . ds  , ic  fiet  integrando 

c -f 

a -i-  X c=  tax-^x‘.  Verum  hifce  omni. 

bus  concellis  vis  tenfionia  in  pundo  G ex  pondere  infc-rioris  arcua 
GTB  juxta  tangeatem  Gog  genita  ellet  t.  OG  z=  s . GN  = s.ds 

Ot  Gn  dx 

major  icUicet  tota  vi  ponderis  a.  Ego  cum  arcum  GTB  confiderem 
tota  vi  ponderia  non  folum  juxta  tangentem  agere,  fed  etiam  perpen* 
diculariter  ad  tangentem,  turbaroque  acquilibriu  motum  aliquera  per- 
pendicularem  elTe  oportere,  non  adhuc  video  quanam  ratione  vires 
omnes  in  pundis  fingulis  componi  debeant,  ut  in  folutione  problc— 
matis  nullis  amplius  dubitationibus  fit  locus:  atque  ideo  omiflà  vi— 
lium  compofitione  aliam  potius  iblvcndi  problematis  rationem , qux 
certa,  ac  nianifefia  videtur  efie,  cum  Geometris  aliia  propofui. 


LI- 
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LIBER  SECUNDUS.”' 

DE  M O T U 

ROTATIONIS  CORPORUM. 

LEges  con8i£lus  , & percudlonis  corporum  direfte  fibl  oc— 

currentium  , a Cartelìo  infeliciter  exploratas  , in  Tranfa- 
£lionibus  Londinenfibus  anni  1669,  primi  omnium  tradì— 
derunt  Wallifius,  Wrennus,  & Hugcnius  . Wallifius  ab  co  prin- 
cipio exorfus  eli,  quod  lì  vis  aliqua  imprimatur  cuicumque  cor- 
pori  velociratem  co  minorem  gignet  , quo  major  fuerit  corporis 
iplius  tnalTa , Idem  principium  exprefle  aOumplit  Newtonui  in 
Lege  IIL  Lib.  I.  Prìncip.  Mathem.  cum  llatuit  in  idu  , & coUi- 
lìone  corporum  xquales  motuum  mutatione»  utrobique  elTc  opor- 
tere  , & mutationes  velocitatum  efle  malfìt  reciproce  proportionales . 
Inde  vero  facile  coUigìtur,  quod  li  duo  corpora  libi  occurranc  ea- 
dera  motus  direzione , qux  motus  quantitas  deSciet  uni  corpori  adji- 
cietur  alteri , & fumma  quantitatum  motus  ante,  Se  poli  ìclum  ma— 
nebit  eadem . Quod  li  occurfus  fiat  ex  adverlis  partibus , acquale* 
quantitatet  motus,  quae  contrariae  erunt , dellruentur,  Se  dilFcrentìa 
quantitatum  abfolutarum  manebit  eadem  ante , Se  poli  idum . Sci- 
licet  li  malfa  unius  corporis  lit  Af,  velocita*  V , quantitas  motus 
MV , Se  malfa  corporis  alrerius  m , velocita*  i v,  quantitas  mo- 
tus ± mv  ; in  priori  cafu  MV  -{■  my  , la  cafu  altero  MF  — ìjik  , 
atque  univerlim  quantitas  MV  i my  non  immutabirur  ab  i£lu  cor- 
porum inter  fe  . Patet  autem  in  occurfu  ipfo  duo  corpora  agere  in 
{(  invìcem,  quoulque  una.  Se  communis  evadat  utriufque  velocita* 
poft  idum.  Erit  ergo  h*c  communis  velocitas  MV  ± mv: 

Af  /n 

velocitas  a corpore  Afammilfa  V — ( MV  i/nv)  z=  mV  mv  ì 

M + m M + m 

velocitas  a corpore  «acquifitaMF'  i /nv  f v =~MV  q:  Mv  . 

M -f-  m M -f-  m 

Inde  cmergit  elegans  Wrenni  conllruQio.  Exeant  duo  corpora  ex 
locis  Mj  le  m,  fig.  77.,  Se  78.,  atque  occucant  Cbi  inviccm  ta 

pun- 
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pun£lo  O,  ac  propterea  velodtates  F,kv  exprimantur  reSis  MO , mO, 
exque  jaceant  ad  eamdem,  aut  ad  contrarias  parces  cum  pun£lo  O, 
prouc  motus  corporum  ante  iclum  aut  ad  camdem  , aut  contrarias 
partes  dirigitur . Divldatur  diRantia  omnis  Mm  in  ratione  reciproca 
maflarum  in  pun£lo  C,  adeoque  pondera  Af,  oiad  didantiam  eamdem 
fufpenfa  ex  panilo  C,  juxta  Theor.  IV.  Lib.  I.,  in  squilibrio  fint  in- 
ter fe,  & fit  C centrum  gravitatis,  Erit  OC  communis  velocitas  poti 
iilum,  eaque  omnis  cvancfcot  cum  punttum  C in  O cader,  quando 
nimiruin  contrari*  erunt  occurfus  vclocitates,  & corporum  maffis  re- 
ciproce  proportionales  . Erit  etiam  AfC  velocitas  a corpore  M amif- 
fa  , & mC  velocitas  iclu  acquifita  ab  altero  corpore.  , Nam  fi  com- 
xnanis  fucrit  ante  iclum  dirccìio  vclocitatum  V,  & v,  fìgt 
Mti'  -{-mv=  M , MO  + m .mO  z=  M . McToc  m.OC—^mC  , 
acque  ob  Al . AlC  = m . nC  erit  Af^  -f-  mv  = OC  : 

Al  d-  m~ 

tc  in  cafu  altero  motuum  oppofitorum  erit  fimiiitcr 
M . MC  -H  uC  — m7mt_—~OC  = OC . 

M m 

Si  utrìque  corpori  adderetur  communis  quxvis  velocitas  MM'=  mm', 
lig.  79 , 6c  io.  , iifquc  in  Al'  & rn'  pofitis  fit  centrum  gravitatis  C > 
ob  Mm  =z  M'  m' , &c  M'  m'  ut  antea  divifam  in  ratione  reciproca 
maflarum,  erit  MC  = M!  C',  & mC  =.  m'  C •,  fcilicet  velocitas 
ì&\i  amifla,  & acquifica  erit  eadem  ac  fi  ance  iclum  abfuiflet  velo- 
citas communis  . Quod  idem  ex  prioribus  fbrmulis  colligicur.  Nam  fi 
vclocitates  ante  i£tum  fint  A V , k A ± v , erit  communis  ve- 
locitas poli  iclum  M.A+Ì^  + m,A±v=A-^My±mv: 

M d-  n»  M A-  m 

k velocitas  a priore  corpore  amifla  adhuc  erit  m . V y y.- 

Al  -l-  m 

k qu«  alteri  corpori  iclu  adjicietur  M . V ^ v . , ■ 

M m 

Itaque  communis  motus  relativum  minime  aflìciet,  & corporum  da- 
to fpatio  inclul'orum  iidem  erunt  motus  inter  fe , five  fpatium  illud 
quiefcat  , five  moveatur  uniformiter  in  dlrcclum  . Cumque  infuper 
communis  velocitas  poli  iclum  OC,  five  OC , fig.  77. , 8c  78.,  ea- 
dem 
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dem  (it,  qua  centnim  gravitatis  duorum  corpornra  M j Se  m primo 
moveri  caperai  , motus  autem  hujufmodi  ante  i£tum , ob  unifor- 
jnes  velociiates  MO , Se  mO,  uniformis  nmilicer  cITc  debeat } palei 
prò  occuifu  quolibet  gravitatb  centrum  aut  quiefeere  , aut  moveri 
uniformiter  in  dire£lum  . 

Ita  univerfim  conftrui  poteri!  problema  fi  corpora  direte  im- 
pulfa,atque  impellentia  aut  mollia , aut  dura  fiat,  & alterum  alte> 
rius  viribus  penitus  fé  accommodet . Si  corpora  lint  elafiica , eadem- 
que  vi  refiituant  fe  Te , qua  extrinfecus  comprefTa  fune , corpus  M 
duplam  amitet  portionem  velocicatis , Se  corpus  m duplam  pariter 
acquiret , alteram  i£lu , alteram  elafticitate , qux  squali  vi  in  con- 
trarias  partes  corpus  refiituit . Scilicet  fi  in  fig.  gì  , & Si.  accipiatur 
OC  = CD,  erit  poli  i£tum  DM  velocitas  corporis  M ex  D \a  M, 
& mD  velocitas  corporis  m ex  17  in  /n  : qux  prìmum  a Wrenno 
tradita  conllruflio , & deinde  a Defaguglierio , ICeillio , aliifque  authori- 
bus  fufius  expofita  adeo  elegans  e(l  ut  hoc  ctiam  in  loco  prxteriri 
minime  debeat . Ita  fcilicet  erit 

DM  = lOC  — OM=  OC  — MC  = OM  — iMC , Se 
mD  — lOC  — Om  = Om  -1-  imC , atque  in  utroque  cafu  cor-, 
porum  eladicorum  aut  ad  eamdem , aut  ad  oppofitas  plagas  tenden. 
tium  variationes  velocitatum  duplo  majores  erunt  quam  fi  aut  om— 
nino  dura , aut  incomprenfibilia , aut  mollia  fuilTent  corpora  . Pofiti* 
prioribus  denominationibus  erit 
velocitas  a corpore  Af  idu  amifia  im . v; 

M m 

tota  ipfius  velocitas  poA  i£tum  MV  — mV ,-j:  tmv  ; 

M m 

velocitas  a corpore  m acquifita  iM . F -f  v : 

M + m 

tota  velocitas  poft  i£lum  iMF  ±mv  ^ Mv . 

Af  /n 

Si  velocitas  utriufque  corporis  per  maflam  multiplicetur  erit  ia 
priore  corpore  quantitas  motus  poft  idum  Af*  V —Mmy±  iMrmt 

M m 

at- 


Mechanica , 


R 
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atque  In  altero  torpore  tMmV  ± m'  v M:nv  : 

M -|-  m 

Se  fumma  utrlufc|ue  «juantltatis  adliuc  cric  ± mv  . Quod  lì  qua- 
drata velocitatuni  carumdem  per  niaflas  multipliceiitur,  omillH  ter- 
minis  fc  invicem  dcflruentibus  , erit  fumma  oninis  Sjì- 

licet  cum  in  collilione  corporum  quorumeumque  durorum,  mallium, 
claflicorum  cadein  ante,  & polì  icìum  quaniitas  nioius  fcrvetur;  in 
collifione  corporum  elallicorum  eadem  infuper  manet  fumma,  quse 
conficitur  ex  fingulis  maflls  duclis  in  quadrata  fuarum  velocitatum  : 
quod  clegans  theorema,  ab  Hugenio  traditum  in  Propof.  XI.  Tracla- 
tus  de  niotu  corporum  ex  perculfione  , ab  iis  qui  vires  vivas  xftima- 
ri  vellent  ex  malfa  , atque  ex  quadrato  velocitati?,  principium  con- 
fervationis  virium  vivarum  dicitur.  Monuimus  autem  in  libri  antece- 
denti? introducìione  omnem  de  viribu?  vivi?  , & ir.ortui?  contro- 
verliam  tamdiu  inter  fummo?  etiam  Mathematkos  agitatam  , & 

qua;  deinde  fuborta;  funt,  de  perfeCla  duritie  corporum,  de  lege  con- 
tinuitati?,  de  compofitione  materiae  ex  puncli?  indivilìbilibu?,  aufu- 
gientibus  a fe  invicem,  & mutuo?  contadu?  corporum  impedientibus, 
metaphyiicas  quaiftionc? , elle  ad  phyficam  promovendani,  & Problt- 
mata  Mechanica  refolvcnda  omnino  inutile?  & ne  fuliu?  quldem  fin- 
gulas  effe  in  Mcchanici?  inftitutionibu?  recenfenda? . 

Si  fiat  M = m,  erit  velocita?  priori?  torpori?  poH  idum  = 
2CTV  = ± V,  atque  alterlu?  velocita?  zMy  = V:  aequalia  fcili- 
M-\-m  M-\-m 

licet  corpora  elaflica  direde  fibi  invicem  occurrendo  permutabunt 
velocitate?  fuas:  & fi  plura  hujufmodi  corpora  ad  quafeumque  difian- 
tia?  difponamur  in  eadem  teda,  & quiefeant  omnia  praeter  primum, 
velocita?  a primo  ad  uhimum , intermedi!?  poli  idum  rurfu?  quie- 
feentibu?,  tranfibit.  Cuju?  theoremati?  verità?  cum  ex  quantitate  di- 
flantiarum  carumdem  mìnime  pendeat , etiam  fi  imniinuti?  ultra  quof- 
cumque  limite?  difiantii?  atqualia  corpora  elaflica  fe  fe  contingant, 
impulfu  primi  non  nifi  ultimu?  eadem  primi  impulfu?  velocitate 
caitcris  fuo  luco  quiefeentibu?  movebitur.  Univerfim  vero  ut  quie— 
fcat  pofl  idum  corpo?  M , & fit  MF  — mF  i imv  — o, 
debebit  effe  AT  — m : zra  — f v : F , Se  Ci  moto?  ad  camdem 
pattein  incipiat  debebit  effe  /«  major  quam  AIj  minor  vero  fi  motus 

fiat 


1 
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fiat  in  adverfas  partes . Siftetur  eciam  poli  i£lu(n  corpus  m lì  fuerit 
M — m ! iM  = Vi  ± V , quod  elTe  nequit  fi  ante  iclum  dire- 
£liones  motuum  confpirent  , & lit  v minor  quam  V , fieri  autem  pc— 
teric  fi  contraria;  fint  direfliones  motuum , 8c  fit  /»  major  quam  M, 
& velocitas  primi  corporis  ante  iclum  lit  ad  fecundi  vcloeitatem  ut 
exceflus  malTae  fccundi  corporis  ad  duplam  malTam  primi . 

Cum  velocitas  a fecondo  corpore  acquilita  iM  . i v genera- 

tim  fit  quarta  proportionalis  ad  fummam  maflarum , duplam  maflam 
pricris  corporis,  & differentiam , aut  fummam  duarum  occurfus  velo- 
craium,  fi  a Itero  m corpus  quiefcat  ante  i£tum,  crit  velocitas  idu  ac- 
quifita  iMV:  & limili  modo  fi  tertiurn  corpus  n proponatur,  quod 
M+/n 

eadem  velocitate  iMV  in  motum  agi  a fecondo  debeat,  invenlctur 
~M  + m 

ipfius  velocitas  poli  iclum  im  . iMV.  At  fi  primus  M direfle  in 
m -i-  n M-\-  m 

tertiurn  n quiefcentem  velocitate  V incurrilTet , fuilTet  hujus  vclo- 
citas  iMV . Cum  itaque  lit  : 2 == 

M-\-  m ^ in  n ){  M m)  M n 

iM  + in  i M n + m -|-  nM , fubdudis  utrimque  xqualibus 

m 

quantitaiibus  Af -f-«  , velocitas  diredo  incurfu  acquilita  eadem  , major,' 
vel  minor  erit  quam  qu£  interpoliti]  alterius  corporis  acquiri  po* 
ferir,  prouc  quantitas  m -f*  nM  xqualis,  major,  vel  minor  fuerit, 

m 

quam  M + n,  At  infuper  fi  fit  /n  = M,  vel  rnc=  n , erit  M-\-  n = 
m nM  i &c  fi  fit  m = M -f-  c,  ac  fiat  propterea  Mn  = n — nc  , 
m m M\-c 

flatuaturque  Af  c , live  m major  quam  n , crit  c — nc  quanti- 

M+c 

tas  politiva,  & /n  -f-  Mi  major  erit  quam  M ni  atque  idipfuin 
m 

continget  fi  fiat  m = M — e,  llatuaturque  Af  — e minor  quam /r. 
Quare  fi  corpus  intermedium  primo,  & tcrtio  aut  fimul  major,  aut 

R 2 fimul 
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fimul  minor  Aierit , velocitai  a renio  acquilìca  fecundi  interjeflu  mi- 
nor erit  quam  qux  prodiiflet  direflo  primi  in  tertium  incurfu  : major 
autem  erit  tertii  velocitai  (ì  fecundum  intermedia  faerit  magnitudi- 
nii . Si  maflie  primi,  fecundi,  & tertii  corporb  fuerint  Ceometrice 
proportionales,  velocitai  a primo  in  tenium  fecundi  interpofitu  tranf- 
milTa  evader  maxima . Cum  enim  rune  incrementum  quantitatii  m 
acquari  debeat  decremento  alterìus  Mm , (ì  loco  nt  alTumamus  m -j-c, 

m 

& Mn  loco  Mn  , ac  fit  c quantitai  ita  esigua  ut  ftatui  pollit 
m c m 

Mn  = Mn  — Mnc,  polito  c = Mnc  fiet  M i m =■  m i n, 
m c m m'  trf 

In  cafu  autem  malTarum  i,  m , m' , m' , m‘,kc.  in  catione  qua- 
vis  crefeentium,  vel  decrefeentium,  lì  prioris  corporis  velocitai  vo- 
cetur  1 , atque  ipfìui  impulfu  reliqua  direste  in  motum  , atque  ordi- 
ne ut  antea  agi  debeant  j erit  fecundi  velocitai  x ^ , ter- 

I -J-  m 

tii  1 . tmV = t . iV  , quarti  l . l . tK  , atque 

+ (l-|-  Inf  ( i -f-  /n 

univerfim  li  numerui  corporum  Ut  x,  erit  velocitai,  qua  ultimui  e 

lo^  fuo  dimovebitur  ^ i V,  Hugenius  in  traflatu  jain 

'^TT/a>' 

memorato  cum  prtecedentia  theoremata  a fe  primum  inventa  alili  ra- 
tionìbui  demonllrairet , polleriorem  hanc  formulam  minime  indica- 
vit . Monuit  tamen.fe  ad  normam  theorematum  eorumdem  deprehen- 
dilTe  quod  li  ccntum  corpora  perfede  elaAica  accipiantur  in  propor» 
tione  dupla,  ordinenturque  per  lineam  redam  , 8c  motus  a maKimo 
incipiat  ; erit  ipfiui  velocitai  ad  velocitatem  corporii  minimi , 6c  ulti- 
mi ut  i : 14760000000:  quod  li  vero  incipiat  motui  a maximo  au« 
gebitur  motus  quantitai  vicibus  proxime  4677000000000  : quas  duo 
ex  polleriore  formula  polTunt  colligi . Eadem  autem  ratione  exhiberi 
polTent  leges  omnes  conflidus  corporum  imperfede  elallicorum.  Poli- 
ti! enim  aliii  denominationibui  qux  antea  lì  vii  comprelTionb  fe  ha- 
beat  ad  vim  qua  corpora  reHituuntur , ut  16  : i;,  quod  Newtonus 
in  globi!  vitreis  expcrtui  ed  ; erit  velocita»  corporis  M poli  idum 
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~V — ( mV  ^ OTv)— ij  ( CTv  )=  i6AfF— I j/nFi  3 i/nv, 
Af  4*  i6[M+m)  i6(  M-f''”X~ 

& velocitas  corporis  /»  = 31  MF  4-  t^Mv  i i6mv  ; acque  inde 

16  ( Af  + m ) 

niterius  progrediendo  dcterminarì  polTcnt  variationes  omnes  vclocita- 
tucn , quc  pTopofìto  elallicitatis  defèfiui  in  fìngulis  Tuperioribus  cali* 
bus  refpondebunt. 

Hx  vero , 6c  quxvis  alix  confìmiles  formulx  corporum  quorum» 
cumque  perre£le  elafticorum , incompreflibilium , mollium  fe  invicem 
percutientium  locom  non  habebunt  nifi  i£lus  dircclio  per  centrum  gra- 
viratis  utrìufque  corporis  impulfi,  & impellentis  tranfeat,  aut  nid 
qux  in  fe  invicem  agunt  corpora  in  centro  gravitatis  quali  coalita 
intelligantur,  quo  in  cafu  non  nid  unicus  projedionis  motus  exfur- 
geretj  qui  fìngulis  corporis  cujufque  paniculis  communis  efìct,  data- 
que  impulfx  maflx,  & vis  impellentis  quantitate  poflet  determina- 
ti. At  longe  alia  res  eli  iì  i£lus  corporii  percutientis , aut  vis  alia 
quxvii  alteri  corpori  imprefla  per  gravitatis  centrum  non  tranfeat* 
quo  in  cafu  binos  fìmul  proje£lionis , 8c  rotationis  motus  unica  tan» 
tum  vi  haberi  ollendit  Bcrnoullius.  Ut  generalem  theoriam  motuum 
qui  ex  vi  quavis  cuicumque  corpori  utcumque  imprefla  orìri  poflunt« 
theorix  motus  communis  corporum  hic  adjiciamus,  a binis  iis  theo- 
rematis  exordiendum  crit  compofìtionis  , & refolucìonis  motuum  ro- 
tationis , qux  in  introduflione  hujus  operis  jam  memoravimus . 

CAPUT  PRIMUM. 

DEMOTU  ROTATIONIS 
CIRCA  AXEM  DATUM. 

THEOREMA  I. 

SI  planum  aliquod  Zìi\h,  fig.  83,  binis  virìbos  ita  orgeatur  ut 
earum  una  circa  axem  , altera  circa  axem  alterum  HA  lèor» 
Cm  rotati  poflit,  ficangulares  rotationum  duarum  celeritates  fint 
inter  fe  ut  C : 13  binis  viribus  limai  imprelUs  planum  omne  rota- 
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bitur  circa  axem  tertium  MTm,  jacentcm  in  eodem  plano  , 8c  qu* 
a prioribus  axibus  Zj  , Uh  declinabit  angulis  MTZ  , MTH , quorum 
finus  inter  fe  erunt  ut  i : C . 

Concipiamus  rotationes  binas  fic  fieri,  ut  in  oppofitis  fecloribus 
J/Tj , ZTh  confpirent  bina:  motuuin  dire£lioncs,  in  fecloribui  autem 
ZTH,  jTh  contrariae  fint,  atque  ita  motu  circa  axem  HA  concepto 
punclum  M infra  planum  tabula  deprimatur,  motu  autem  alio  cir- 
ca Z{  fupra  planum  ipfum  afsurgat.  Tum  ita  accipiatur  retta  MTm, 
ut  dudis  ML,  MN  adaxesZj,  Uh  normalibus  fit  i:C  =MLtMN 
Erit  ML  , C velocitas  abfoluta  puncli  M circa  axem  Zj  : & MN 
erit  velocitas  puniti  cjufdem  circa  axem  alium  Uh,  acque  ob  AlS 
— AIL  , C , du*  rotationis  velocitates  in  tota  retta  MTm  fe  mu- 
tuo defiruent . Compofita  etiam  velocitas  pondi  altctius  cujufquc  R 
proportionalis  erit  dirtantiae  ab  eadem  teda . Ducantur  enim  ad 
HT  , MT  , 8c  Zr  perpendicula  RO , RA  , & NG  , OD  , RB  , PQ , 
& ad  PQ  perpendiculum  aliud  RT.  Erit  RO  x’elocitas  rotationis 
pondi  R circa  axem  HA,  6:  velocitas  rotationis  circa  Zj  erit 
BR  . C — BR  . MN  = BR  .£0  . PO  = 

ML  PQ  PQ 

PO  ^ PT  . MN,  & diffcrentla  , aut  fumraa  duarum  velocitatuin 

TmìT 

erit  RP  -i-  Py  . MN.  Jam  vero  ob  redas  NG,  PQ  parailclas  an- 
~ML 

gulus  B.PV  icqualis  erit  angolo  NaO  , & fimilia  erunt  triangola  re- 
dangula  RPy,  NoO,  NTG  , ac  fiet  Py  = TG  . RP  •.  atque  in- 

TN‘ 

fuper  ob  fimilia  triangula  RPA,  TPO,  TMN  erit  RP  =.  TM . RA. 

TN 

Itaque  dilTercnria  , aut  fumma  duarum  velocitatum  erit  

TM . RA  . 1 ^ TG  .~MN  = ^ • i + C . cof.  HTZ  : 

TiV  Yn.  ML  cof.  MTN' 

atque  ob  confiantem  C , 8t  datos  angulos  MTN,  HTZ  , compofita  om- 
nis  velocitas  proportionalis  erit  dillantite  RA  a teda  Mm  : quo  dato 
planum  omue  circa  ipfain  redam  quiefeentein  rotati  potcrit. 

CO-, 
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COROLLARIA . 

I.  Cubi  rit_TC_=  cof.  HTZ  = cof.  ilTM  + MTZ  = 

TN 

TN  . TL  — MN  . ML  crit  TM  . r+~T~  MN  = 

TM‘  Tn  TàT.  ml 

TM  + Ti  ._MN  — MS'  =z=TN  + TL  . M.V  = fin.  HTZ  : 
TN  TM . ML  ~TmTtN  Tm  ~Tm'~.  ML  im.  MTZ 
eritque  idcirco  rotatlonis  compofitae  vcloeitas  fin.  HTZ  . RA . 

fin.  MTZ 

II.  Si  velocitas  angularis  circa  axem  IH:  accipiatur  loco  unita— 
tis , cric  angularis  velocitas  circa  axem  Z f MN  ■=  fin.  HTM , 

ML  fin.  MTZ 

6c  velocitas  rotationis  circa  axem  Mm  compofitJe  crit  = fin.  HTZ  : 

fin.  MT^ 

fcilicet  angulares  velocitates  circa  tres  ipfos  axes  HA  , Zj , M<«  erunt 
ordine  ut  finus  angulorum  MTZ,  HTM,  HTZ. 

III.  Quod  fi  in  re£la  Tj  accipiatur  TX,  qute  fe  habcat  ad  TT 
ut  C:  I , jungaturquc  TX,  ipfique  per  pundum  T,  in  quo  bini 
priorcs  axes  HA,  Zf  fe  interfecant,  ducatur  parallela  MTm,  erit 
MT/n  axis  totius  corapolit»  rotationis . Fiet  enim  C:  i = TX  : Ty  = 
lin.  Ty  X : fin.  TXZ  = fin.  MTN  : fin.  MTL  =:  MN  : ML  , & finus  de- 
viationis  axis  compofitw  rotationis  a duobus  axibus  prioribus  erunt 
reciproce  proportionales  angularibus  velocitatibus  fingillatim  circa 
axes  ipfos  conceptis. 

THEORE.MA  II. 

Si  alieni  corpori  in  punctis  quotcumque  F extra  planu  n Z//jA 
pofitis  bina  vires  imprimantur , quarum  una  circa  axem  unum  Zj, 
altera  circa  HA  feorfim  rotari  pofiTit  ; corpus  circa  axem  tertium 
Mm  roiabitur  , Se  finus  deviationis  axis  compofita  rotationis  a duo- 
bus  aliis  prioribus  erunt  reciproce  ut  angulares  velocitates  , qux 
feorfim  circa  axes  ipfos  conciperetur. 

Primo  enim  fi  pundum  quodeumque  Fcirca  centrum  O circularem 
arcum  deferibat,  &c  velocitas  fecundum  tangentem  fitfO.tp,  acque  ex 
Fin  pianura  Z//j^  ducatur  perpendiculum  FR,&c  iatelligamus  tangen- 
tem FS  in  plano  fOR  ductam  cum  plano  ZH-^A  concurrcre  in  pundlo  S ; 
rotationis  velocitas  in  binas  refolvi  poterìt , quarum  una  SR  . FO . <p , five 

5F  FR 
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FR  . (p  parallela  erit  re£tae  RO,  altera  RO  . q>  perpendicularis  erìt 
plano  , eritque  eadetn  velocitas , qua  punQum  R circa  O eodem  angu- 
lari  motu  cum  punflo  F rotar!  pofTet . Eadenn  igitur  ratione  lì  angulare» 
velocitates  circa  axes  Zj , HA  intcr  fe  lint  ut  C : i , abfolutx  ve- 
locitates  pun£ìi  F circa  axes  ipfo’  refolventur  in  quatuor  alias , dua- 
Tum  binx  BR  , C,  6c  RO  perpendiculares  erunt  plano  axium,  bi- 
na! autem  FR  . C,  & FR  paralleix  erunt  re£lis  BR  , RO  in 
pun^o  F.  Jam  vero  binar  priores  velocitates  cum  eaedem  fìnt , qui- 
bus  pun£lum  R circa  ipfos  axes  revolveretur,  per  Coroll.  I.  Theo- 
lematis  praecedentis  component  velocitatem  lin.  HTZ  . RA  circa 

nir“Mfz~ 

axem  tertium  Mm . Jungatur  FA^  Se  ex  A ducatur  CA  parallela 
re£lae  ML  ut  Gnt  arquales  angui!  FRA,  MTN , & ACR , LMN. 
Quia  circulus  diametro  TM  deferiptus , ob  angulos  ad  L , & TV  re- 
ftos  , tranfirc  debet  per  L,SeN,  erunt  aequales  angui!  MTN,  MLN 
eidem  chordae  MN  inGllentes,  Umilia  erunt  trìangula  RCA,  LMN, 
eritque  RC  i CA  — ML  : MN  = i : C.  Binar  igitur  velocitates, 
quarum  una  FR  parallela  fìt  restar  CA  in  pundto  F,  altera  FR  . C 
parallela  fit  reflar  RC , inter  fe  erunt  ut  RC  ; CA , Se  juxta  dirc- 
fìionem  aliam  re£lae  RA  parallelam  component  velocitatem 
FR  . RA  = FR  . LN  ~ fin.  HTZ  . FR , Harc  vero  cum  velo- 
W ~ML  Ò^MTT 

citate  alia  fin.  HTZ  . RA,  quar  plano  ZH^à  perpendicularU  eli  in 

punflo  F,  component  velocitatem  fin.  HTZ . FA  teOtx  Iplì  FA  per- 

fin.  MTY" 

pendicularcm . Singula  igitur  puncla  F , Se  corpus  etiam  quodeum- 
que  binis  viribus  ut  antea  impulfum  circa  axem  Mm  rotabitur  , qui 
^ceat  in  plano  prìorum  axium  Z3  , HA,  iifque  inde  declinet  ango- 
li, quorum  finus  dot  reciproce  proportionales  angularibus  velocitati- 
bus  fiogillatim  circa  axes  ipfos  conceptis.  • 

COROLLARIA. 

I.  Bini  igirur  rotationb  motus  circa  axes  binos  unicum  rotano- 
nis  rootum  component  circa  axem  tertium  : Se  vicilfim  unicus  rota- 
tionis  mouis,  qui  circa  axem  Mm  fiat,  refolvi  pourit  in  duos  alios 

circa 
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circa  axes  HA,  Zj:  acque  crii  tota  rotationis  veloclcas  angularis  ad 
angulares  velocitates  rotationum  refolutarum  ut  finu»  anguii  HTZ  ad 
llnus  angulorutn  MTZ , MTH , quibus  angulis  iidem  axes  Zj , HA 
recedunt  ab  axe  rotation'is  compofitae  Mm . Dato  etiam  axe  Zj , Se 
rotationis  velocitate  in  venir!  potcrit  circa  quem  axein  HA,  Se  qua  ve- 
locitate rotatio  alia  haberi  debeat  ut  bin®  fiinul  rotationem  unicam 
componant  circa  arem  datum  Mm. 

II.  Itaque  compofitio,  & refolutio  moruum  non  in  liberis  moti- 
bus  dumtaxat  , verum  etiam  in  motibus  rotationis  habebit  locum: 
fcilicet  bini  motus  rotationis  fic  componentur,  ut  in  particulis  fingu- 
lis  exhibeant  velocitatem  proportionalem  diflanti®  a novo  axe.  Se 
direclione  fua  pcrpendicularcm  reti®  ad  axem  duci®  : quod  fatis  eft 
ut  totum  corpus  fine  ulla  partium  difibei  itione  circa  axem  ipfum  ro- 
tari  pofilt.  Et  ficuti  ex  quoteumque  viribus  corpori  iinprefiis  vis  uni- 
ca femper  cxfurgit>  & unica  in  plures  viresrcfblvi  poteft , ut  libri 
foperioris  initio  expiicatum  eft;  ita  fi  plures  rotationis  motus  eidem 
corpori  imprimantur  circa  idem  centrum  , unica  femper  rotatio  ex 
omnibus  habebitur , & ex  rotatione  corporis  circa  axem  datum  alii 
rotationis  motus  circa  axes  alios  vlciftlm  educi  poterunt  . 

III.  Et  quia  li  in  quovis  corpore  punclum  aliquod  fixum  ma- 
neat  unica  vi  imprefia  non  alius  motus  h.iberi  poteft  quam  quo  to- 
tum  corpus  rotati  incipiat  circa  axem  tranfeuntem  per  idem  pun^utn, 
cumque  idipfum  valeat  de  vi  quavis  fingillatiin  fumpta;  fimul  imprelfis 
quoteumque  viribus,  Se  lingulis  rotationis  motibus  compolitis  fempCj. 
aliqua  habebitur  linea  immobilis,  circa  quam  totum  corpus  rotabitur . 
Unica  autem  vi  imprelTa  in  punclo  fl,  fig.  84.,  fi  punaum  T fixum  fit, 
patet  in  partibus  punao  illi  adverfis  B , D contrarìam  fbre  motus  di- 
reaionem  BC , DE , ac  patet  etiam  quod  fi  in  plano  ad  direaionem 
eamdem  normali  accipiantur  duo  punaa  A,  J ®quidiftantia  a pun- 
ais  B,  D , ut  corpus  continuum  maneat  , contraria  parìter  debebit 
elTe  direaio  motus  bc,  dei  atque  hoc  polito  manifeftum  eft  in  reaa 
ciiam  bd  punaum  aliquod  t quiefeere.  Se  punais  duobus  T ,t  quie- 
feentibus  ad  corporis  continuitatem  infuper  requiri  ut  quiefeant  pun- 
aa omnia  rea®  FTf,  qu*  tranfit  per  T,  Se  t. 

IV.  Quia  denique  motus  omnis  ex  vi  aliqua  oritur,  qua  rurfiu 

McchcuiUa . S ia 
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in  advcrfam  partem  imprefla  extingui  poteft , hoc  ìpfo  manifcftum 
eli  quod  fi  in  quocumque  corpore  punQum  aliquod  fixum  mancai 
nullus  alius  motus  haberi  poterit,  quam  quo  totum  corpus  rotetur 
circa  aliquam  diametrum  tranfeuntem  per  idem  pun£lum.  Id  ex  co 
etiam  colligitur  quod  fi  punclo  T fixo  , fig.  8j.  , pun£lum  B in  C 
tranfeat , & per  T traducantur  duo  plana  FBbf , FCf  ad  B C per. 
pendicularia , quas  in  rc£la  Fj'  fe  interfecet , polito  Bb  = Cc , pun- 
£lum  b non  nifi  in  e eodem  tempore  tranfire  polTet.  Nam  fi  in  re- 
fta  bc  aut  citra  aut  ultra  c repcriretur , diftantiam  a pun£lo  B jam 
in  C deiato  majorem  quam  antea  haberec  : & fi  a retta  bc  in 
alterutram  partem  aberrarci  , non  eamiem  adhuc  fcrvaret  di- 
fiantlam  a pun£li$  omnibus  pofitls  inter  B bc  C.  Datis  autem  tri- 
bus  pun£tis  cum  detur  plani  cujuslibet  pofitio  , punito  B in  C tran- 
feunte  planum  omne  FBf  in  FCf  abibit,  & corpus  omne  circa 
axcm  FTf  rotabitur  . 

THEOREMA  IIL 

Si  durum  corpus  circa  axem  aliquem  libere  rotari  incipìat , du— 
plicem  inde  motum  concipiet,  quorum  uno  revolvi  perget  circa 
axcm  aiìum  parallclum  per  ccntrum  gravitatis  tranfeuntem,  altero 
projicietur  uniformìter  in  direitum  . 

Sit  BCb , fig.  86,  recla  circa  quam  corpus  primo  nutare  incipit , 
eique  ex  centro  gravitatis  G ducatur  parallela  GB  , atque  in  planum 
BCGR  ex  punito  quocumque  P ducatur  perpendiculum  PQ , reitae- 
que  Pfl,  PB,  PM,  MV  lìnt  ordine  perpendicularcs  rea»  aliis 
GR , CB  , PB  , CG . Si  velocitas  centri  gravitatis  G circa  axem  BC 
concepta  vocetur  <p  , erit  PB . velocitas  pardculae  altcrius  cujufquc  P; 

CG 

eaque  in  duas  alias  refolvi  poterit , unam  QB  . tp  perpendicularcm 

CE 

plano  BGb,  alteram  PQ  , <p  plano  eidem , & rea»  CG  "parallelam  : 
CG~ 

& cum  fit  BR  parallela , & zqualìs  reiUe  CG , crii  QB  . <p  = 

~CG^ 

CG  — QR  . (p  = (p  QR  . <p  . Itaque  pcrpendicularis  vcloci- 

CG  CG 

. tas 
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ta»  QB  . <p  in  duas  alia»  refolvecur , quarum  una  (p  paniculis  fingu* 
CG 

lis  cum  gravitata  centro  erit  communis , altera  — QR  . <p  ten- 

CG 

det  contraria  direzione  er  Q in  P.Velocitas  autem  hujufmodi  cum 
velocitate  PQ  • 9»  qux  dire£lionem  habeat  reftx  QR  parallelam  , 
CG 

componet  velocitatem  PR  . 9 perpendicularem  re£ti  PR  in  pun- 

Tg 

£lo  P , & proportionalem  diflantix  a re£U  GR , quxque  cum  in 
partes  contrarias  hinc  inde  tcndac , communetn  motum  minime  af- 
ficiet . Itaque  totum  corpus  dum  communi  motu  feretur  unifòrmiter 
in  dire£lum  , volvctur  etiam  circa  axem  CR  tranfeuntem  per  cen- 
trum  gravitatis  , & parallelum  axi  rotationis  primum  concept*  BC6, 
COROLLARI  A . 

I.  Ita  igitur  dum  unicus  projedionis  motus,  qui  circa  quiefcen— 
tem  axem  BCò  primo  incipit,  in  binos  alios  refolvicur  projedionb, 
rotationifque  circa  axem  alium  RGr  tranfeuntem  per  cenmim  gravL 
tatis  G ; manifcRum  eft  punfla  Lingula  axis  B , C , b circularU  mo- 
tu? velocitatem  xqualem,  & contrariam  habere  velocitati  9,  qua 
centrum  gravitatis  G unifòrmiter  in  direftum  moveri  perget  . Con_ 
tinuato  igitur  motu  pun£lum  C circa  idem  centrum  revolutionibus 
fingulis  cycloidem  defcribet,  pun£la  vero  alia  defcribcnt  epicycloides 
prò  varia  a centro  didantia  correptas,  vel  oblongatas.  Erit  autem 
CG  dimidia  cycloidis  altitudo , feu  radìus  circuii , cujus  evolutione 
cyclois-defcribitur:  atque  erit  propterea  radius  ad  peripheriam  ut 
diilantia  duorum  axium  CG  rotationis  prìmum  conceptx  , Se 
rotationis  refolutse  ad  fpatium , quod  integra  totius  corporis  re- 
volutione  percurret  centrum  G normaliter  ad  planum  GCB , quod— 
que  acquale  cA  baA  cycloidum  a punflìs  Angulis  prioria  axis  BCò 
deferiptarum . 

IL  Viciffim  A corpus  aliqood  volvatur  circa  axem  RGr,  Se  com- 
muni aliquo  motu  perpendiculariter  ad  Rr  in  dire£tum  moveri  per— 
gat  , atque  ad  velocitattm  rotationis  pariiculx  cujufvis  P,  velo- 
citatem  communem  pioje&ion»,  & diAantiam  FR  accipiatur  quarta 
, S a prò- 
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proportionalls  €G  , eaque  Ratuatur  perpendicularis  direzioni  motus 
centri  G , & per  C ducatur  BC6  parallela  axi  RCr;  erit  BCó  axi» 
rotationis r quarn  Uini  lìrnul  ii  proje£tionis , & rotationis  motus  com- 
ponent . Quod  fì  alia  vi  impterTa,  cujus  diredio  jaceat  in  plano  ad 
GRr  normali  in  centro  G , motus  projodilis  augeatur , vcl  immi- 
nuatur,  eadetn  ratione  fempcr  determinabitur  axis  aliquis  compofiti 
motus  omnis  BCb  : & (i  vis  altcrius  diredio  ad  idem  pianura  obli- 
qua Ut,  refolutione  fada  in  duas  alias,  quarura  una  dirigatur  in  eo- 
dem  plano,  altera  fit  plano  perpendicularis,  ac  raotu  , qui  ex  priore 
vi  oritur,  ut  antea  compofito , fupererit  motus  axi  RCr  parallelus, 
atque  ita  motus  omnis  corpori  impreffus  refolvi  poterit  in  binos  alios, 
quorum  uno  circa  axem  politione  datura  corpus  rcvolvi  incipiat,  al- 
tero parallele  ad  cumdcra  axem  feratur. 

111.  Cura  ìgitur  motus  omnes  rotationis  , qui  ctrpori  circa  cen- 
trum  G polTunt  imprimi,  unicum  rotationis  motum  componant  circa 
axem  aliquem  RGr,  ut  in  antecedente  theoremate  didum  eli  : Se 
motus  omnes  projedionis  in  centro  G imprelTi  componant  unicum 
projedionis  motum,  ut  initio  antecedentis  libri  demonflratum  eft , 
unicus  autem  is  motus  in  binos  alios  refolvatur,  quorum  prior  fit  axi 
RGr  normalis  in  centro  G,  alter  lit  axi  eidem  parallelus;  in  corpote 
quovis  libero  ultima  motuum  redudio  habebiiur  ad  duos  alios,  quo- 
rum uno  Tingulae  corporis  particula:  volvantur  circa  axem  aliquem 
BCb , altero  parallele  ad  cumdem  axem  ferantur.  Ut  inveniatur  quo 
in  loco  applicanda  lìt  vis , qua  datus  corporis  motus  gigni , Se  ex- 
tingui  poted , qui  locus  ccntrum  percuflTionis  dicitur , generales  for- 
mulae  centri  pcrcuflionis  invcnicnda:  crune,  iis  autem  prxmittendie 
erunt  formula;  centri  ofcillationis,  quod  illud  penduti  uteumque  com- 
politi  pundum  ed  , in  quo  li  gravitas  toiius  corporis  colligeretur , 
xquidiuturnae  ofcillationes  circa  idem  fufpcnlìoDis  pundum  haberi 
podent . 

PROBLEMA  I. 

Si  corpus  aliquod  ofcillari  incipiat  circa  axem  pcrpendicularem 
plano  PCO , quod  per  centrum  gravitati  tranfeat , in  pundo  C, 
fig.  87.,  ofciliacionis' centrum  O determinare. 

Proponantur  primo  bina  tantum  pondurcula  P , O in  plano 
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veriicaii  DCO  connexa,  qua;  fimul  ofcillarì  Incipiant  circa  pun£tum 
furpcnflonU  C,  & invenicDda  /ìt  vis  omnis,  qua  pondufculum  P mo- 
tum  pondufculi  alterius  O accelerar,  vel  retardat.  Ex  P,  & O in 
horizontalem  DC  demittaotur  perpcndicula  PN , OD , & radio  PC 
ia  P educatur  perpendiculum  PF  . Si  vis  acceleratrix  pondufculi  P 
fccundum  verticalem  lineam  expriniatur  unitatc  , crii  NC  vis  ac- 

"PC 

celeratrix  pondufculi  ejufdem  P fccundum  PF,  & DC  vis  accelera-] 

OC 

trix  ponduf.uli  alterius  O fecundum  re£)am  peperpendicularem  radio 
OC . At  fi  vis  acceleratrix  pun£ìi  O fit  DC , ut  idem  fit  angularis  mo- 

ÒU 

tus  punctorum  omnium , & fimul  omnia  in  plano  DCO  circa  C 
ofcillari  incipiant,  vis  acceleratrix  puncti  P debebit  effe  DC  . PC. 

OC‘ 

Quod  fi  igitur  pondufculi  P maffa  vocetur  P , erit  P . NC  — 

PC 

P . DC  . PC  prodoSum  maffse  in  differentiam  duarum  virium  ac- 

00 

ccleratricìum,  five  vis  omnis  motrix , qu*  in  punflo  P,  & juxta  PF 
turbabit  eumdem  angularem  motum  totius  plani . Radio  OC , Se 
centro  C deferibatur  circularis  arcus  OF , qui  fecet  perpendiculum 
PF  in  F,  producaturque  PF  in  K , & fit  f/F  radio  FC,  Se  KH 
ipfi  FU  perpendicularis  . Quia  vix  eadem  P . NC  — P . DC  . PC 

CP  ~~ÓC‘~~ 

fecundum  PF  impreffa  aget  eodem  modo  in  quovis  demum  reaie 
ipfius  pun£to  applicetur,  intelligatur  jam  applicar!  in  ponilo  F,  re- 
folvaturque  in  duas  alias  fecundum  FC  , FH . Vis  prior  juxta  ra- 
dium FC  trahendo  angularem  motum  circa  C cooceptum  minime 
alllciet  : altera  perpendicularis  radio  cum  fit , angularem  motum  tur- 
babit eodem  modo  ac  fi  in  pun£lo  O,  Se  normaliter  ad  OC  impri- 
meretur:  atque  ob  FK  FH  s=  FC  : PC  Se  FC  = OC , crii  vis 
eadem  omnis,  qua  angularis  motus  pondufculi  O turbabitur 
P . NC  — P . DC  . PC\ 

OC  OC‘ 


His 
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His  pofitis  proponatur  quodcumque  corpus  , quod  ordlUri  incì- 
piar  circa  asem  perpendicularem  plano  PCO  in  pun£to  C , & totum 
corpus  divtdatur  in  elemcnta  quotlibct  prlfmatica  eidem  plano  per- 
pendicularia,  Se  ofcillatìonìs  axi  parallela.  Quia  particuls  fìngul2e 
fecundum  longitudincm  elementi  cujuslibetdifponta;  eamdem  habent 
ab  axe  motus  diflantiam,  eamdemque  angularem  velocitatem  ; ma- 
nifeftum  ed  llngulas  ad  motum  angularem  totìus  corporis  acceleran— 
dum  , aur  rerardandum  agere  eodem  modo,  ac  fì  elementum  quod- 
vis  prifinaticum  in  pundo  P,  atque  in  plano  PCO,  quod  per  cen— 
rrum  gravitatis  G tranfit  , colligeretur . Quod  fi  igitur  mafla  elemen- 
ti cujuslibec  vocetur  P , & ex  C in  horizoncalem  DC  ducatur  per- 
pendiculum  GM , atque  in  retta  GC  accipiatur  punclum  quod- 
cumque O;  vis  omnis  motrix , qua  angularis  vclocitas  puniti  O anio- 
ne elementorum  aliorum  omnium  turbabitur  gequari  debebit  fumma: 
omnium  P / A'C  — DC  . > feu  fummsc  omnium 

^ oc'  ÒÓ~~^ 

P ( A'C  . GC  . OC  — MC  . PC‘\  , Ut  antem  motus 

’UcToiF'^  ^ 

puniti  O aitionc  aliorum  elementorum  minime  turbetur , codemque 
modo  olcillari  incipiat , ac  (1  pondus  totius  corporis  in  punito  ipfo 
colligeretur,  & Ut  O centrum  ofcillarionis , fumma  omnium 
P . NC  . GC  , Oc  acquari  debebit  fummx  omnium  P . MC  . PO. 
Scilicet  fi  mafTa  totius  corporis  fit  M,  6c  malTae  elementum  dM , ut 
fit  O centrum  ofcillationis  debebit  effe  OC  = S . MC  . PO.  JM: 

S . KC  . CCT  dM 

& qua  fumma  momentorum  omnium  NC  . dM  relate  ad  puriitum 
C , atque  ad  horizontalem  lineam  DC  xquatis  elt  maffa;  M duits 
in  horizontalem  diflantiam  MC  centri  gravitatis  G a punito  fufpen- 
iìonis  C,  fiet  ct'iam  OC  = S . PO  . dM. 

GC  . M 
COROLLARIA. 

1.  Cum  igitur  bine  inde  a plano  quovis  per  gravitatis  centrum 
traduco  xqualia  femper  morocnia  ponderum  difponantur,  8c  centrum 
ofcillationis  femper  effe  debeat  in  plano  , quod  tranfeat  per  centrum 
gravitatis  , & fit  ofcillationis  axi  pcrpendiculare,  diflantia  centri  ofcilla- 

tion» 
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tìonìii  a pDn£lo  rufpennoDis  habebitor  fuiiiinam  omnium  pondufculo- 
rum  du£torum  in  quadrata  diilantiarum  a pun£lo  furpendonb  divi- 
dendo per  produdum  mafTx,  & dillanciai  centri  gravitatis  ab  eodem 
rufpennonis  pun£lo . Hugenius  Pare.  IV.  Horol.  Ofcill.  hujufmodi  for- 
mulam  ex  eo  principio  eruit  quoi  motu  furfum  converfo  centrum 
gravitatis  ad  altitudinem  illam  redeat , ex  qua  antea  delapfum  fuerat. 
Jacobus  Bernouliius  in  A£tis  Parifienfibus  anni  1703.  Hugenii  'formu- 
lam  confirmavit  demonflratione  ex  natura  vedi;  perita  : Joannes  Ber- 
noullius  idipfum  eruit  ope  fì£titia;  cujufdam  mafTarum  fubflirutionis . 
Demonftrationem  a Simpfonio  allatam  in  Sed.  XI.  de  Fluxionibus  hic 
iìmpliciorem  efBcere  conati  fumus,  atque  ad  duo  principia  deduxi- 
nius  per  fe  evidentia;  quod  binae  vires  xquales  radiis  aequalibus 
perpendiculariter  j & contrario  fenfu  applicatte  in  equilibrio  flnt  inter 
fe:  quodque  eadem  vis  fecundum  date  re£tx  direQionem  agat  eodem 
modo  , in  quovis  demum  re£le  illius  pun£lo  applicar!  intclligatur . 

IL  Data  dillantia  centri  ofcillationis  a pondo  rufpenfionis,  di- 
Aantia  centri  gravitatis  ab  utroque  pundo  facile  determinabitur  . Nam 
fi  jungatur  reda  PG , & ex  P in  CO  ducatur  perpendiculum  PA  , 
erit  PC'  = PC*  -|-  CO  ^ aCC  . GA:  & quia  fi  C fit  centrum 
gravitatis,  diAantiis  omnibus  GA,  & ci  tra , & ultra  pundum  G 
fumptis,  juxta  Coroll.  111.  Theor.V.Lib.I. , effe debetS  . G/f.dAf=  o, 
ac  pariter  ob  conftantem  quantitatem  GC  fumma  omnium 
^ iGC  . GA  . dM  bine  inde  a centro  gravitatis  debet  defirui  ; erit 
in  fuperiore  formula  centri  ofcillationis  , ac  pundi  furpenfionis  di- 
fiantia  OC  =z  S.GO.dM  -f-  S.PC*  .dM  = GC  +S.PC*.  dM . 

GC  . Af  ~CC  . M 

CC  = OC  — S . PG'  , dM  , ic  GO  = S . PG'  . dM. 

GC  . M ~~CC  . M 

Hanc  aliam  formulam  priori  adjunxerunt  authores  illi , qui  primo 
de  redudione  penduti  cujusvis  compofiti  ad  pcndulum  fimplex  ^ coe- 
perunt  agere . 

III.  Data  autem  pofieriore  hac  formula  cum  fumma  omnium 
PG>.  dM  ex  fufpenfionis  loco  minime  pendeat , adeoque  in  dato  cor-  ' 
pore  fit  confians  ex  quocumque  demum  pundo  fufpenfio  habeatur; 
redangulum  «iam  GC.GO  confians  erit:  &Ccuti  fiex  pundo  C fuP- 

pcndatur 
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pendatur  corpus  , 8c  (It  GC  diRantia  puncU  furpendonis  a centr* 
gravitatisi  diilantia  centri  gravitaiis , atque  ofcillationis  eli  GO ; ita 
lì  corpus  fufpcndatur  ex  punflo  O,  6c  lit  GO  dillantia  centri  gra- 
vitatisi & rufpenfionisi  crit  CG  dillantia  centri  gravitatisi  St  ofcillationis, 
femperque  ofcillationis.  Se  fufpenflonis  centra  inverti  poterunt.  Infuper 
cum  GO  lit  reciproctf  ut  GC  , datis  in  cafu  quolibet  GO,6c  GC  ,ac 
deinde  immutato  fufpenlìonis  loco  , dabitur  nova  centri  gravitatis  , 
& olcillationis  diftantia  , minuendo  fcilicet  , vel  augendo  didantiam 
co  iti  eadem  ratione,  qua  dillantia  GC  augetur , vel  imminuitur  . 
PROBLEMA  IL 

lifdem  pofitis  I Se  data  aequatione  planx  cujuslibct  figuràs,  deter- 
minare ccntrum  ofcillationis  plani  ejufdem  , ac  folidi  rotondi , quod 
revolutione  plani  circa  axem  gigni  potell. 

Si  figura  plana  BCL,  fig.  88.,  ofcillctur  circa  axem  tranfeun- 
tem  per  punclum  C,  Se  bali  BL  parallelum , Se  fit  iPM.P^ponduf- 
culum  , quod  intelligi  debet  po.ltum  in  panilo  P;ex  formula  problematis 
antccedcntiserit  CO  = S.  PAf  . CP‘ . Pp,  ac  data  aequatione  propo- 

5T PM  7CP~.  Pp 

lìt*  figura:  utrumque  integrale , Se  dillantia  CO  determinabitur . Quod 
li  vero  ofcillationis  axls  perpendicularis  lit  pl.»no  figurae  BCE  in 
pun&o  C,  inprimis  fumma  omnium  CT‘,  live  CP*  -f-  P’P  per  totanv 
femiordinatam  PM  acceptorum  crit  CP*  . PM  -f-yPM'.  Quare  crit 
dillantia  centri  ofcillationis  a punclo  fufpcnlionis 
CO  = S , PM  . CP‘  . Pp  S . PM'  . Pp,  Se  differentia  di- 
~S~ PW7 CP~.  Pp 

llantix  elufdein  in  figuris  omnibus,  qua;  aut  in  ipfo  figurae  plano, 
aut  in  latus  agitantur  , crit  S . PM'  . Pp  . 

ìS  . PM  . CP  . Pp 

Quod  li  planum  circuii  AMH , (ìg.  89.  ,ex  pun£lo  C fufpendatur. 
Si  recla  CP  normalis  fit  plano  circuii , ac  motus  tedia;  CP  fiat  in 
plano  normali  ad  diametrum  Mm , eadem  crit  velocltas  pundlorum 
omnium  femiordinata:  cujuslibct  FBII  eidem  dianrerro  parallelae. 
Quod  li  infuper  lit  P/ekn>entum  peripheriae,  & elememura  abfcina; 
fit  Bò,  erit  elenientum  ponderb  BF  . Bò  = BF‘  . Ff  , eoque 

pM~ 

du}o 
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duolo  in  quadratum  didaaclx  ab  axe  motus  habebitur 
CP*  + . BF‘  . Ff  : U cum  pofito  radio  ad  peripheriam  ut 

PM 

i : p ùt  S . CP'  . BF'  . Ff  z=  p . CP'  . PM'  , Cc  fit 
PM 

S . PB-  . BF^  . Ff  = p . PM‘  3 & produilum  ma/Téc,  & di- 
PM 

flantix  a puoQo  fufpcnfionis  lìt  -j-  ^ . PM' , PC,  binas  priores  fun». 
mas  per  pcfleriorem  hanc  dividendo  erit  PC  -f-  PM'  didantia  ccn— 

4PC 

tri  ofcillationis  circuii  a punito  rufpcnfionis . Quod  fi  priores  caedem 
fuinm*  ducantur  in  elemcntum  axis  Pp , fig.  88,  , & rurfus  fum- 
ma?  accipianiur,  dividanturquc  per  fummam  pondcrum,  habebitur 
diflantia  centri  ofcillationis  , & fufpenfionis  in  fulido  rotundo  rcvolu- 
tione  figura:  plana:  BLT  circa  axem  TB  genito  eiitque  difiantia  ea- 
dem  CO  = S-^p.CP'  . PM'  . Pp  -p  S . i-  p . PM'  . Pp  . 

OC  . M 

' COROLLARIA . 

I.  Si  proponatur  parabola  axe  CE  dcfcripta,  & accipiendo  pa- 
rametruin  loco  unìtatis  fit  PM  =:  CP  "t,  erit  diflantia  centri  ofcil- 
lationis,  JSc  furpenfionis  CO  = S , CP'T  . Pp  = -j"  C£  : 6c  cum 

S . CP  ir  Pp 

juxta  Coroll.  I.  Probi.  I.  Lib.  I.  fit  in  parabola  centri  gravitatis  a vertice 
diflatia  GC  = -p  CE,  erit  GO  = Si  paftibola  in  latus  agi- 

tetur  circa  axem  plano  figurtc  perpendicularem  in  punclo  C , fubfli- 
tutjonibus  iifJem  failis  in  altera  problematis  hujus  formula  prodibit 
CO  = -y  CE  4"  -7  » & diflantia  centri  ofcillationis,  & fufpenfionis 
fertia  parte  parametri  major  erit,  quam  fi  ofcillationis  axis  parabo- 
lani ut  antea  tangeret. 

II.  Si  fphscra  ex  diametri  vertice  T fufpendatur  , fig.  90.,  & fit 
fphaerx  radius  TG  = r,  TP  = x,  Pp  = dx,  erit  fphasrae  malfa 
Af  = Y P'’>  ^ pofita  PM'  = irx  — x'  fict  in  poflrcma  formula 

TP'  . PM'  4-  Y A*  A4*  e=r*at‘4-fjc' i-ar‘,6c  centri  gravitatis, 

ac  fufpenfionis  dlAantia  xquabitur  fummae  omnium 

Mtchanica,  T (r’ 
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( /■*  Jt*  + 'X'  — r -j-  jr*  Ji  ^dx  : quae  fumma  cum  fit 

^ -H  — 9Ar>  , loco  X fcribendo  ir  fiet  diftantia  quxflta  -J-r, 
4r‘  1 6r'  8br‘ 

erltquc  diflantia  centri  ofcillationls  a centro  fphxrs  CO  = -J-  r. 
Alia  hujus  generis  cxempla,  qux  in  vulgaribus  Mechanicx  Inflitu- 
tionibus  occurrunt  plurima,  prò  folidis  aliis  rotundis  exercitii  luco 
comparare  (ibi  poterunt  tyrones. 

ilL  Quia  per  Coroll.  III.  Probi,  antecedentis  diflantia  centri  gravita* 
tis  , fufpenfionifque  eft  reciproco  proportionalis  dillantix  centri  gravitatls , 
atque  ofcillationis , fi  in  priore  cafu  paraboke  circa  tangentem  ad  verticcra 
ofc.llantis  dillantia  puudi  fufpenlionis  a vertice  removeaturquantitate  A, 
& fiat  ut CE  A-  A ad  Y CE  ita  CE  ad  quartum , prodibit  nova  centri 
ofcillationis  a gravitati^  centro  dillantia  i:C£‘  . In  cafu 

35  ( iCE  + 5^; 

etiam  pofleriore  fph.atrx  ofcillantis  fi  fufpendatur  fpbxra  ex  punclo 
alio  quocumque  C , fig.  90.  j & fiat  CT  = A,  polito  A"  r.r  = 
-j-  r : ir'  , hxc  erit  dillantia  novi  centri  ofcillationis  a centro 

fr  + iyf 

fpxrx , 8c  dillantia  a novo  rufpcnfionis  pundo  erit 

A + r + r ■ ''  • 

A+r 

PROBLEMA  111. 

Si  corpus  quodeumque  rigìdum  circa  axeni  aliquem  rotati  inci- 
piat , invenire  centrum  pcrculfionis. 

Re  voi  vatur  corpus  quodeumque  rigidum  circa  axem  BCù,  fig.  86., 
& excentro  gravitatis  G,  atque  ex  puntlis  quibuslibet  P , ^ in  axem 
ipfuin  ducantur  perpendicula  CC  , PB,  pb  . Ducantur  infupcr 
PQ , pq  normales  plano,  quod  per  gravitatis  centrum,  & axem  ro- 
tationis tranfit , junflifquc  QS  , qb  redx  PM , pm  fint  paritcr  nor- 
males redis  PB,  pb  , atque  occurrant  plano  ipli  in  Af,  & m.  Quia 
aiigulaiis  velocitas  particularum  omnium  fimul  rotantium  eli  eadem  , 
abfoluta  autem  velocitas  ert  proportionalis  dillantix  ab  axe  motus  ; fi 
velocitas  centri  gravitatis  G vocetur  (p , erit  Pii  . (p  velocitas  pun- 

CG 

£li 
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ai  P fecundum  PM  tangentem  circuii  radio  PB  defcripti  ; eaque  in 
duas  rcfolvi  poterit  , unam  PB  . PQ  , (p , live  QB  . ^ psrpendi- 

CG  PR  CG 

cularem  plano  BGi,  alteram  PQ  . <p  plano  ipll  parallelam  . Et 

CG 

quia  vis  omnis  fecundum  PAI  eoJem  modo  agsre  debet  in  quovis 
demum  recìae  ipfius  pun^o  applicar!  intelligatur,  live  in  P , five  in 
in  M , relatis  viribus  omnibus  ad  planum  BGò  concipi  poterit  ex 
pundo  quocumque  P duplicem  vira  oriri  in  puo^o  M,  unam  QB . q) 

CG 

perpendicularem  plano , alteram  PQ  . (p  jaccntena  in  plano  ipfo , Se 

ccT 

reda:  QB,  aut  CG  parallelam  . 

His  pofitis  fi  malfa  totius  corporis  vocetur  AI,  & elementum 
maffx  dM , ac  MK , HO  par^llelx  fint  ipfi  BO , momentum  parti— 
cui*  P ad  corpus  volvendum  circa  axem  aliquem  HO  priori  BC 
parallelum  cric  ut  vis  QB  . (p . d.M , qux  in  pundo  M applicati 
CC 

intelligitur,  duda  in  diliantìam  VO  ab  axe  HO  , fivc  erit 

QB  . CO  — BM  . (p  . dM  . Jara  vero  fi  centrum  pcrcufiionis  ab 

CC 

axe  BC  diflet  intervallo  CO,  oporret  ut  impedito  motu  alicujus 
pundi  in  reda  HO  politi  vires  omnes  ad  corjJus  volvendum  circa  HO 
compenfent  fe  fc  invicem , ac  deflruant . Erit  igirur 
/ QB  . CO  . <p  . dAi  — . / QB  . BM  . ip  . dAI  = o : 8c  quia 

CG 

eli  QB  . Bai  — BE' , Se  fumma  omnium  QB  dM  xqualis  eft 
maffie  M dudx  in  difiantiam  CG  centri  gravitatis  G ab  axe  BC , 
erit  ctiam  CO  = / PB'  . dM . At  erit  infupcr 

~^Tm~ 

QB  . HO  — BC  . <p  . dM  momentum  ejufdem  vis  pcrpendicularis 
CC 

ad  corpus  rotandum  circa  axem  alium,  jacentem  in  plano  GCB,  Se 
tedx  HO  perpendicularem  in  pundo  aliquo  H . Ut  itaque  impedito 
motu  pundi  H ncque  ulla  rotatio  hujurmodi  orìatur  debebit  elle 

T 2 /QB 
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j'QB  . HO  . (p  . dM  = /Q^  , BC  . (p  . dM,  atque  inde  eroctur 
CC"  CG 

HO  = fQR  • BC  . dM.  Denique  (i  motus  particularum  omnium 

cgTaI 

fiat  circa  axem  BCh,  dirigaturque  in  planis  eidem  axi  perpendicula- 
ribus  j nullus  inde  motus  exfurgct  tcrtiae  cujufpiam  rotationis , quae 
fiat  circa  axem  tertium  plano  GBb  ubilibet  pcrpcndicularcm,  & qua 
femcl  conccpta  axis  BCb  juxta  longitudincm  fuam  progredi  incipiat. 
Quod  cum  cadem  ratione  dcmonllrari  polfit , qua  antea  diximus 
vires  pcrpendiculares  fe  fé  invicem  non  aflicerc  , centrum  percuflio- 
iiis  H in  toro  corpore  circa  axem  BCB  revoluto  fatis  determinabitur 
f»  accipiitur  CO  = fPB'  . dM , U HO  = fQB  . BC  . dM. 

’CG  . M ' CG  . M 

COROLLARIA. 

I.  Qui  igitur  pcrcuffionis  centrum  primo  inquilìerunt  Cartefius , 
Robervallius , Wallilius,  aliique  deccpti  funt  cum  in  hypothefi  ctiam 
axis  immobilis  problemati  fatis  fieri  polfc  cenfuerunt  fi  ex  centro  gra- 
vitatis  G ad  axem  BCb  ducantur  perpcndiculum  CC , accipiaturque 
CO  = fPB'  , dM . Problemate  gencralitcr  refoluto  videbimus  infc- 
~ ~C  G . M 

lius  qu»  tenia  pcrcufilonis  centri  conditio  debeat  effe  cum  practer 
motum  rotationis  particuix  fingala:  communem  alium  motum  concep- 
tum  habeant,  quo  parallele  ad  longitudinem  axis  fcrantur  omnes  . 
Erravit  ctiam  AVallilius  cum  percuifionis  centrum  idem  elTe  cenfuit 
ac  centrum  ofcillationis,  in  quo  fcilicet  fi  gravitas  totius  corporis 
coHigeretur  ofcillationes  facìa*  circa  idem  fufpcnfionis  pundum  efient 
sequidiuturm  . Etenim  ofcillationis  centrum  , cum  pcndeat  ex  gravitate 
acccicratrice  finguiarum  particularum,  femper  elTe  debetin  ea  recla, 
quae  per  gravitatis  centrum  perpendieulariter  ad  axem  ofcillationis 
ducitur,  atque  in  diverfie  dcnfitatis  mediis  ob  variatam  gravitatem 
fpecificam,  atque  acceleratricem  variaci  debet.  At  percufiìonis  cen- 
trum pendei  ex  abfuluta  velocitate  particularum  omnium  rotantium 
circa  axem  darum,  6c  data  rotationis  velocitate  in  unoquoque  medio 
debet  effe  idem  . 


r 
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II.  Si  plano  per  gravitatis  centro  m normaliter  ad  axem  du£to  divl- 
datur  corpus  in  partes  atquales  , iìmìles  , & lìmiliter  hinc  inde  poHtas , 
xquales  crune  hinc  inde  fummae  momentoruni  in  particulis  omnibus  ro- 
tantibus,  & percunfioniscencrum  nianebit  in  eodem  plano.  Polito  autem 
HO  = o,U  fubftitutione  eadem  fa£la  qu*  in  Coroll.  II.  Probi.  I.  erit 
CO  = S . GC'  . d.M  + S . PR‘  . dM  z=  GC  + S . PR'  dM , 
GC  .M  G'C  . 

GO  = S . PR^  . d^fl,  & diftantia  centri  percuflìonis  a centro  gra- 
CG  . M 

vitatis  .-eque  ac  centri  ofcillationis  habebitur  coHigendo  fimul  producla 
pondufculi  cujufvis  in  quadratum  diflanti»  ab  axe  per  centrum  gra- 
vitatis parallele  ad  axem  prioris  rotationis  du£lo  , 8c  fummam  divi- 
dendo per  productum  malTse  , & dillantix  duorum  axium . lifdem 
etiam  antecedentis  problematis  reduflionibus  percuflìonis  centrum  in 
folidis  rotundis  determinabitur  : & fi  fphsera  circa  tangentem  aliquam 
rotari  incipiat , percuflìonis  centrum  a centro  fphatrae  diflabit  duabus 
quintis  partibus  radii  : quod  fi  vero  circa  axem  alium  rotatio  inci- 
piat, diflantia  centri  percuflìonis  a centro  fphjerac  habebitur  accipiendo 
duas  quintas  partes  tertia:  proportionalis  ad  diflantìam  axis  a centro 
fph*r* , atque  ad  fphatr*  radium . 

IH.  His  polìtls  reaflumendo  omnia  , qua*  in  Coroll.  IH.  Theor.  IH. 
prtemifla  funt,  fi  proponantur  cafus  Pianeta:  cujufvis  motu  periodico 
circa  Solem  projecli , & motu  diurno  circa  centrum  revoluti  , & fint 
T,  t tempora  revolutionis  periodicte  diurnx  , R , r radii  orbitx 
circa  Solem  deferiptae,  propofiti  Pianeta:,  i : p ratio  radii  ad  pc- 
ripheriam  5 in  primis  erit  pR  orbita  circa  Solem  deferipta , & piR 

~T~ 

erit  fpatium  a Planetse  centro  percurfum  circa  Solem  tempore  unius 
revolutionis  circa  ipfum  centrum  : delude  juxta  Coroll.  I.  Theor.  HI. 
hujufinodi  fpatium  minuendo  in  ratione  radii  ad  peripheriam  habebi- 
tur diflantia  duorum  axium  diurnae  revolutionis,  & rotationis  pri- 
mum  concepti,  qu»  in  binos  projedUonis , & rotationis  diurna»  motus 
refolvitur , crltque  diflantia  hujufinodi  iR  : ac  denique  juxta  Corolla- 

~T 

rium  antecedens  accipiendo  duas  quintas  partes  tertia:  proportionalis 

ad 
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ad  diftantlam  hujufmodi , & Pianeta:  radium , cric  t Tt*  diftantia  cen- 

tri  a pondo  ilio , in  quo  iinprimenda  erat  tìs  unica  ut  bini  fìmul  & 
rotationis  circa  ccnirum  , & projedionis  motus  haberentur . 

IV.  Quod  n etiam  fpeciebus  numeros  prò  cafu  quovis  placeat 
fubflituerc , acque  a Terra  exordiendo  mediocris  radius  terreftris  or- 
bitae  aflTumatur  femidiametrorum  tcrrcftrium  22918,  qua:  diftantia  ex 
mediocri  parallaxi  Solis  fecundurum  novem  colligitur,  quxque  cft 
ratio  lìnus  tocius  ad  finum  angoli  9"  ; erit  diftantia  axis  primiiivce 
rotationis  a centro  Terra:  22918./-,  live  62  -j-  terreftrium  femidia- 

metrorum:  acque  inde  cruetur  ad  diftantiam  partis  radi!  appH- 
candam  primo  fuifte  vim  illam , ex  qua  bini  motus  exfurgerent , ac- 
que elTet  proportio  temporum  revolutionis  diurna:,  5c  annua:  i ••  365-^, 
Joannes  Bernoullius  de  centra  fpuntaneo  rotationis  agens , alia  af- 
fumpta  mediocri  diftantia  Solis,  aliam  diftantiam  centri  fìgurx , & 
percuftionis  dctcrminavit  ; opeime  autem  oftendlt  diurni  motus  ratio— 
nem  eamdem  elTe  qu*  motus  annui  ratio , & caufta  eft , & qux  vi- 
dentur  diverfi  generis  plixnomena  ex  unico  tantum  primiiivae  impul- 
ftonis  principio  profìcilci . 

V.  In  Luna  cum  & periodica  rcvolutio  circa  Terram , & revo- 
lutio  circa  axem  abfolvatur  eodem  tempore , cric  in  fig.  86. , diftantia 
centri  gravitatis  , atque  axis  primitivi  CG  radius  ipfe  lunaris  orbita;  : 
& cum  radius  hujufmodi  lìt  femidiametrorum  terreftrium  circiter  60, 
& radius  Terra:  ad  Lunx  radium  fe  habeat  ut  365  : 100 , fi  Lun« 
radius  vocetur  r,  erit  CG  = 219  . r.  Se  OG  = i r.  Pariter 

S47t' 

cum  radii  Terne,  & Jovis  proxime  fine  inter  fe  ut  1:  10,  diftantite 
a Sole  ut  10:52,  tempora  periodica  circa  Solem  ut  1:12,  tempora 
revolutionum  circa  axes  proprios  ut  24  : io,  eodem  modo  eruetur 
CG  = 52 . 62-p.  r = I j-  r.  Se  OG  — dcoique  ra- 

to . 1 2 . 24 

dii  Terra:,  & Marris  fune  inter  fe  ut  5:3,  diftanti®  a Sole  ut  2 : 3 
tempora  periodica  ut  i : 2,  tempora  vero  revolutionum  circa  axes 
proprios  {imt  proxime  inter  fe  atqualia  ; lì  radius  Marcis  vocetur  r, 

erit 
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crii  CG  =78.  r,  & OC  = r . Univerfim  autem  diflantia  cen- 
tri gravitatis  ab  axe  prìoris  rotationis  erit  direfte  ut  didantia  PlanetiC 
a Sole,  atque  ut  tcmpus  diurne  revolutionis , ac  reciproce  ut  tetn- 
pus  revolutionis  annue:  didantia  vero  centri  gravitatis,  6c  percudio- 
nis  erit  in  direfU  catione  dmplici  temporis  revolutionis  annue  , Se 
duplicata  radii  Planet* , atque  in  catione  fìmplici  inverfa  radii  orbite 
circa  Solem  deferipte  , Se  temporis  revolutionis  circa  axem  proprium* 

CAPUT  SECUNDUM. 

DE  ROTATIONE 
CIRCA  AXEM  MOTUM, 

PROBLEMA  IV. 

^'^'I  corpus  rotar!  incipiat  circa  axem  aliquem  uteumque  motum 
invenire  centrum  percudionis. 

^“^Quia  per  Corol.  111.  Theor.  111.  ultima  motus  cujuslibet  refolu. 
tio  ed  in  duos  alios,  quorum  uno  fìngule  corporis  particulx  circa 
axem  pofitione  datum  BCb , fig.  86.,  rotati  incipiant,  altero  paralle. 
le  ad  axem  ipfum  forantur;  Ut  tp  velocitas  rotationis  centri  gravita- 
tis C,  Se  communis  velocitas  parallele  ad  axem  BCó  concepta  voce- 
tur  A,  dtque  H punétum  illud,  cui  unica  vi  impreda  motus  hic 
omnis  lìdi,  acque  ex  adverfo  impreda  rurfus  produci  poted . Reaf— 
fumptis  omnibus,  qute  in  problemate  antecedente  , erit  QB.  tp  vclo- 

CG 

citas  particula:  cujufqueP  perpendiculariter  ad  planum  BCG  concepta^ 
eritque  PQ  . tp  velocitas  plano  eidem , Se  refta;  CG  parallela  : Se  vi- 
CG 

ribus  particularum  omnium  juxta  PM  perpendicularem  radio  PB 
agcniibus  ad  pundum  M,  atque  ad  planum  BCG  relatis  li  elemen- 
tum  madx  iit  JM,  erit  QB  . CO  — — BM  .cf  dM  momentum  parti- 
re 

culx  cujufvis  P ad  corpus  inclinandum  circa  axem  aliquem  HO  in 
plano  BCG  jacentem , Se  parallelum  plano  BCò  : eritque 


QB 
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QB  . HO  — BC  . (p  . dM  momentum,  quo  corpus  circa  axem 
CG 

alium  inclinabitur  perpcndicularem  re£lse  HO , & reftae  OC  paralle- 
lum.  Quod  fi  igitur  fic  H ccntrura  perculTionis , 6c  impedito  mota 
ipfius  centri  nullus  in  toto  corpore  motus  circa  hos  biiios  axes  fuper- 
iìt , fieri  oportebit  primo  5 . QB  . CO  . dM  = S . QB , BM  . dM 

5 . PB'  .dM,  & COz=S.PB\  dM:  uc  deinde  erit  S . QB.HO . dM  = 

CG  . M~ 

S . QB . BC . dM , Cive  erh  HO  z=z  S.QB.BC.dM,  ut  in  antecedente 

cgTm~ 

problcmate  jara  diclum  eli.  At  infuper  cuin  fit  PQ.  q)  velocitas,  qua; 

CG' 

dircilionem  habet  parallelain  refla:  CG  in  pun£lo  quocumque  P , 
erit  PQ . HO  — BC  . cp  . dM  quod  inde  cxfurget  momentum  ad 
CG 

corpus  omnc  voi  vendo  m circa  axem  tertium  plano  BCG  perpendi- 
cularem  in  pun£lo  H.  Denique  cum  fit  A velocitas  parallela  axiRC 
in  pundlo  codeni  P,  & fit  tota  motus  communis  quantitas  AIA,  cum- 
que  vis  tota  arquivalens , qua  fcilicet  gigni  ea  motus  quaniitas , & ex- 
tingui  potell , parallele  ad  axem  BC  percentrum  gravitatis  G debeat 
dirigi  , erit  AfA.  GO  quod  inde  orietur  momentum  ad  corpus  omne 
volvendum  circa  axem  tranfeuntem  per  puntlum  H , & perpen  jicula- 
rem  plano  BCG . Ut  ergo  impedito  motu  puncli  H nullus  omnino 
motus  habeatur  circa  neutrum  ex  tribus  axibus  fé  fé  invicem  ad  au- 
gulum  re£tum  fecantibus  in  pun£lo  H,  atque  ut  totum  corpus  quief- 
cat,  oportet  ut  bina  momenta  hujufmodi  a;quenrur  fibi  ex  adverfo, 

6 fit  S . PQ . BC  — • HO,(f.dM=M\  . CO:  & cum  fumma 

CC 

omnium  PQ  fupra,  & infra  planum  BCG,  quod  per  gravitatis  cen- 
trum  rraducitur  evanefeat,  atque  ob  conllantcs  CG , HO,  8c  (p  de- 
beat eife  .9 . PQ  . HO  . q; . dM  = o , erit  5 . PQ  . BC . <p  . dM  =: 

’CG 

MA  . CO.  Ita  igitur  habebuntur  tres  aequationes  , qu»  dillantiam 
centri  percuffionis  a binis  axibus  BCi> , RGr  , atque  a pcrpendiculari 

eco 
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eco  in  corpore  uteomque  moto  determinabunt 

I.  CO  = S . , dM 

ccTm 

II.  HO  = S . QB  BC  . dM 

CG  . M 

III.  CO  = S . PQ  . BC  . (p  . dM 

CG  ..MA 

COROLLARIUM. 

Ut  percuRlonis  centrum  fit  in  rccla  CO,  quas  pcrpcndicularlter 
ad  axem  rotationis  BCb,  aut  RGr  per  gravitatis  centrum  G traducì- 
tur,  & fit  HO  =0,  oportet  etiam  ut  fumma  omnium  QB.BC.dM 
evanefeat  in  toto  corpore  : atque  ut  nullus  fit  motus  axi  paralielus  , 
qui  vi  unica  imprelTa  in  pundo  H fimul  fidi , atque  ex  adverfo  ex- 
citari  poteR  , & fit  CO  . CG  . AfA  = o,  oportet  etiam  ut  prò-. 
du£la  omnia  PQ  . BC  . cp  . dM , & fupra  , & infra  planum  BCG 
& citra  , & ultra  re£iam  CG  fe  mutuo  defiruant . Quae  cum  non 
femper  quantitates  in  corporìbus  omnibus  evanefeanr,  nec  percufiìonis 
centrum  femper  erit  in  plano  per  gravitatis  centrum  perpendiculari— 
ter  ad  axem  dufto , nec  rotationis  axis  femper  erit  perpendicularb 
plano  du£Io  per  cenrrum  gravitatis , 6c  per  direRionem  vis , qua  totus  cor> 
polis  motus  gigni,  & extingui  poteR . Tres  cquaiioncs  illas  ex  alHs 
principiis  erutas  exhibuit  primum  Cl.  Eques  Mozzius  in  Probi.  III.  de 
Rotaiione  Corporum , atque  ex  formularum  confideratiune  falfum  eRe 
collegit  principium  axis  perpendicularis  plano  per  vis  impreRàe  dire^ 
fiionem , & per  centrum  gravitatis  duSo  , quod  principium  Joannes 
BernuuUius  prò  mota  corporum  generatim  determinando  propo- 
fuerat. 

THEOREMA  IV. 

lifdem  pofitis  fi  corporì  cuicumque  imprimatur  vis  aliqua  , quai 
circa  datum  axem  rotari  incipiat , quantitas  momentorum , quae  ha» 
betur  colligendo  fimul  producla  omnia  mafTae,  velocitatis,  Se  diRan- 
tiv  ab  3xe  motus  in  patticulis  fingulis , aequabitur  momento  confi» 
mili  vis  imprefiae  « 

• Revolvi  incipiat  corpus  circa  axem  aliquem  Bb , atque  ut  antea 
fit  ^ velocitas  rotatious  centri  gravitatis,  PB  . tp  velocitas  pan£ll 

Medutniut,  - U CG  co|u& 
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cujufque  P,  velocicas  axt  parallela  A,  6c  quantità»  morus  communi» > 
totius  corporis  fìt  MA . Statuamus  ho»  bino»  motus  unica  vi  gigni 
pofle , cujus  direélio  FH  plano  GCB  occurrat  in  pundo  H,  6c  lìt  II 
velocita»  communi»,  quam  ipfa  gigneret  H in  centro  gravitati»  im- 
primeretur  ; ac  fit  propterea  vis  eadem  MTI , demHToque  ex  F in  pla- 
num  CCB  perpendiculo  FK  divìdatur  in  bina»  vires , unam  FX . MII 

TH 

perpendicujarem  plano,  alteram  KH.MH  agentem  in  eodem  plano. 

FH 

Veloeitas  etiam  rotationi»  in  punito  P fecundum  PM  concepta  refe- 
ratur  ad  idem  planum  GCB,  ut  in  Probi.  III.  fadum  efl,  refolva- 
turque  in  duas  alias,  unam  Qd.cp  perpendicularem  plano,  alteram 

PQ  . y parallelam  re£l*  CG. 

CC 

His  politis  cum  Ut  ut  antea  5 . QB , JM=  CG . M;  fumma  omnium 
virium  perpendicularium  plano  propofito , live  5.  QB . cp  dMctìi  Mip, 

~CG 

Delnde  cum  fumma  virium  omnium  PQ . <p  dM  parallelarum  re£l9e 

CG 

CG  deftruatur  in  toro  corpore  , non  alia  vis  parallela  axi  Bb  fupc- 
rerit  quam  MA  . Cumque  vite»  hujurmodi  perpendiculares  , & parai- 
lelae  ex  binis  viribus  FK . MII , & KH.  MU  juxta  FK  j & KH  in  . 
Ih  FH 

pun£Io  H agentium  exfurgant,  & cum  tnfuper  quibus  viribus  motus 
aliquis  gignitur  , iifdem  contraria  direzione,  eodemque  in  loco  im- 
ptein»  dellrui  debeat  motus  omnis;  ut  impedito  motu  pun£U// nullu» 
in  roto  corpore  motu»  fuperllt  debebit  elle  KH  parallela  axi  Bb  ,6i  exae- 
quatis  viribus  debebit  elle  KH.  MII  = MA,  & FK.Mtt  ==  Min  . 

FH  FH 

Cum  igitur  corpore  utcumque  moto  fit  CO  = S.PB'.  dM , 

cg7m~ 

erit  momentum  vis  pcrpendiculari»  FK.MH  circa  axem  Bb  exerci- 

FH 

tum  FK . CO. MII  CO . Mip  £=  S . PB’.tp.  dM:  momentum  Icili- 
FH  CC  cei 
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cet,  qaod  exurgit  vini  perpendicularem  plano  GCB  ducendo  in  dU 
ftantiam  CO  a primitiva  rocationis  axe  Bò,  xquabitur  fumnue  par* 
ticularum  omnium  rotantium  in  toram  rocationis  velocitatem,  at— 
que  in  diAantlam  ab  axe  mocus  dudarum. 

COROLLARIA. 

L Si  nullus  lit  mocus  axi  parallelus.  Se  fìc  tota  vis  perpendi*-' 
cuiarls  Afn=:Afj3 , llmplicior  fìec  theorematis  demonflratio.  Id  ipfum 
etiam  prò  eodeiti  cafu  ex  aliis  principits  antccedencibus  fàcile  colli— 
getur . Nam  fi  corpus  iV,  fig:  91.,  virga  infiexili  N/i  alliga* 
tum  circa  pun£tum  A velocitate  C ordllari  incipiat.  Se  corpus  aliud 
M in  motum  agat , agendo  autem  amìttat  velocicatem  c oc  fit  refi* 
dua  velocitas  C — c ì quia  corpora  N , M,  eadem  vi  inflexili 
alligata  , eadem  etiam  velocitate  angolari  moveri  debent  > eric 
primo  N.NA.c  visomnb,  qua  corpus  iV  aget  in  aliud  corpus  M,  Se 
MA~ 

velocitas  a corpore  Afacquifita  eric  N.NA.c:  deinde  eric 

M . MA 

C — *e  : N.  NA.  c = NAi  MA.  Inde  vero  eruetar 

àITmT 

e = M . MA*  C . Eric  igitur  poli  communicatkmem  mota» 

N.NA*~+'m.  mà 

in  binis  fimul  curporibus  motus  quantitas 

JV.C— c-f  M.N.N.4.c=N'.  NA\  C+  M.N.  NA.MA.C  , 

■" M 7mA~  N . NA'  + M.  MA' 

cum  ante  communicationem  efièt  quantitas  motus  N.C.  Summx 
autem  momentorum  poli  eamdem  communicationem  cric 
N . NA.  -i-M.MA.N.NA  .c  = N.  NA.  C , idem  fcilicet 

M.MA 

momentum  quod  ante  communicationem  motus  habebatur. 

II.  Si  manentibus  pun£Iis  P,  Se  O,  fig.  86. ,punftum  C longiu* 
femper  abire  intelligicur , cecie  CO,  PB,  CG  ad  parallelifmum.  Se 
ad  aequalitatem  propius  femper  accedent  , cumque  fiec  ultimo 
CO  = PB , motus  punctorum  P , Se  O fecundum  lineas  parallelas 
dirigetur  , Se  rotatioab  motus  in  progrellivum  deliaec  : critque  in  hoc 

U a caitt 
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cafu  quantitas  motus  communis  in  toro  corpore  ' 

=s  FK  . MH , xqualis  (cilicet  quantttati  vis  iinprcfTx . Alia  igU 
FH 

tur  in  corporibus  libere  libi  occurrentibus,  projeélifquc , alia  in  cor-<< 
porìbus  rotantibus  , flc  ofcillantibus  lex  erit  , uc  cum  illa  ante , Se 
poli  iSlum  eamdem  quantitatem  motus  confervent , hxc  eamdem 
confervent  quantitatem  momentorum , quz  ex  mafla  particulx  uniuf* 
cujufque  , velocitate  , ac  diUantia  ab  axe  motus  metiuntur  . Newto* 
cus  in  Lem.  III. , atque  in  Propof.  XXXIX.  Lib.  III.  Princip.  Mathem, 
cum  dato  motu,  qui  in  exteriore  Terra  a perturbatricibus  Solis,  Se 
Lune  viribus  induci  debet , invelligaret  qua  lege  ad  intcriorem  glo- 
bum  motus  trandre.  Se  qui  in  tota  terra  motus  redduus  elTe  polTet, 
principium  confervationis  quantitatis  motus  in  corporibus  rotantibus 
xque  ac  in  corporibus  libere  impullls  locum  habere  cenfuit.  Genera. 
lesautem  Ibrmul»  percuHìonis  corporum  perTpicue  indicane  quantitati 
motus  in  Totatione  corporum  quantitatem  momentorum  fubllitui 
oportere . 

IlL  Et  qua  ràtione  in  corporibus  libere  libi  occurrentibus , ubi 
i£lus  omnis  per  gravitatis  centrum  dirigitur  , ex  quo  eadem  maneat 
ante  , Se  poli  iélum  corporum  motus  quantitas , data  velocitate  ante 
i£tum  dererminatur  velocitas  pod  i&um  , ut  libri  hujus  initio  diSum 
cd } ita  etiam  in  corporum  ofcillatione  , ac  rotatione  cum  ea- 
dem  femper  maneat  fumma  produdorum  omnium  madie  par- 
ticulx  unìufcujufque , velocitatis , Se  didantix  ab  axe  motus,  dato  mo- 
mento vis  imprelTx'  determinati  poterit  velocitas  rotationis  . Scilicet 
angularis  velocitas  xqualis  erit  produSlo  vis  impellentis.  Se  didantiie 
ab  axe  motus  divifo  per  fìimmam  omnium  elementorum  corporis 
du3orum  in  quadrata  didantiarura  lìngularum  ab  axe  ipfo:  abfoluta 
autem  velocitas  particulx  cujulque  xquabitur  angolari  velocitati  du- 
£lx  in  didantiam  particulx  propolìtx  ab  axe.  Quod  li  plures  vires 
isnprimantur  limai  in  eodem  corpore , momentum  vis  ex  omnibus 
compofit®  xquale  erk  momento  rotationis , Se  angularis , atque  abfo- 
luta rotationis  compollue  velocitas  eadem  femper  ratione  determina'- 
ti  poterit. 

THEÒ- 
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THEOREMA  V. 

Si  corpus  aliquod  ob  vìm  quamcumque  inclinar!  primum  incipiat  cir- 
ca axem  aliquem , Se  duplex  inde  morus  oriarur  projedlionis , Se  rotarìonU 
circa  centrum  gravitatis;  morus  projefUonis  idem  erit  ac  fì  in  centro 
ipfa , dìrefTione  parallela  , primo  iraprefìTa  fuilTec  vU  omnis  : morus 
autem  rotationis  idem  erit , ac  fì  fìxum  maneret  ccntrum  , & vis 
omnis  in  folum  rotationis  motum  impenderecur . 

Pofitis  iifdem  denominationibus  praecedenóbus , fi  A fìt  velocitas; 
qux  in  particulis  fìngulit  parallele  ad  axem  dirigitur  , Se  <p  velocita! 
qua  gravitatis  centrum  projicitur  perpendiculariter  ad  planum  CBG, 
qusque  toti  pariter  corpori  eli:  comraunis,  utraque  autem  gìgnatur  vi 
MH  juxta  diredionent  FH  imprelfa  in  pundo  H,  Se  acquali  vi  in 
contrariam  pattern  reagente  extingui  pofìit;  in  primis  ob  KH  paral- 
lelam  utrique  axi  BC,  Se  RG , acque  ob  KH.  U=A,Se  FK . n =(p  > 

“FÀT  - FH 

qnae  bin®  erant  antecedentis  theorematis  ®quationes,  velocitas  utra- 
que A , & q)  eadein  erit,  quam  bin®  vires  KH . AfH , 8c  FK . MH 

~FH~  ~FH 

parallele  ad  KH , FA',  feu  quam  vis  unica  Affi  parallele  ad  FH 
impreflTa  in  centro  gravitatis  potuifTct  gignere.  Deinde  vero  fi  v* 
Omni  juxta  FH  imprefia  in  pundo  H,  Se  motu  primum  fiiborto  cir- 
ca axem  BC,  fit  A velocitas  axi  parallela.  Se  fit  PB  . q>,  five 

CC 

qp  -f"  FR.(f  veioeitas  rotationis  particul®  cujufque  P;  inteliigamus 

Tg 

Tim  aliam  *qualem  parallele  ad  FH , Se  contraria  cum  diredione 
imprimi  In  centro  C . Oricntur  inde  ex  adverfo  velocitates  — A , 
Se  — <p,  quibus  commnnis  centri  gravitatis,  & particularum  om- 
tùum  moras  extinguetur.  Hoc  autem  in  cafu  fixum  maneret  centrum 
gravitatis,  Se  fola  (ùperefiet  velocitas  PR  . q>  proportionalis  difiantis 

~CG~ 

ab  axe  RG , quxque  eli  ipfa  velocitas  rotationis  circa  gravitatis  cen- 
trum eoncept® . Quod  li  igitur  cuicumque  corpori  imprimatur  vis 
aliqua  , cujus  diredio  per  gravitatis  centrum  non  tranfeat , idem  proje- 
^ionis  taotui  babebicur  ^ ac  fi  in  centro  vis  omnis  parallela  diredione 
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imprimeretur  : & velocitas  rotationU  inde  oit*  eadem  erit,  quae  cir-^ 
ca  axem  fixum  RGf  eadem  vi  eodem  in  loco  imprelTa  produci 
polTet. 

COROLLARIUM  . 

DIre£lÌo  itaque , & quantitas  communis  motur , live  qui  paralle- 
le ad  axem  rotationis  dirigitur,  live  qui  perpendicular»  eli  plano 
per  axem  iplum,  & gravitatis  centrum  traduflo,  minime  pender  ex 
loco  , & ex  dillantia  a centro , in  qua  imprimiiur  vis  motrix , 8c 
qujB  non  nilì  vclocitatem  rotationis  circa  idem  centrum  conceptae 
majorem,  minoremve  poteA  exhiberei  acque  ita  prò  invenienda  ve- 
locitate rotationis  , qu«  data  vi , & dato  in  loco  libere  imprelTa  cir- 
ca axem  per  centrum  gravitatis  tranfeuntem  gignitur  , negleflo 
communi , motu  axis  veluti  fixus  fpeSari  poteri:  : ac  parìter  prò 
invenienda  velocitate  projeilionis , negligi  poterit  rotationis  cujufvis 
motus,  perinde  ac  lì  in  centro  gravitatis  vis  omnis  imprimeretur  , 
qu3e  piane  llngulares  funt  Icges  , ac  proprietates  corporum  proje— 
Qorum,  Se  fimul  circa  cenrrum  gravitatis  rotantium. 

PROBLEMA  V. 

Datis  teqnationibus  centri  perculTionis  ad  prlmitivae  rotationis 
axem  relati , invenire  atquationes , quae  centrum  idem  relate  ad  axem 
rotationis  conceptae  circa  gravitatis  centrum  determinant . 

Pofitis  omnibus , quae  in  Probi.  IV.  praemifla  funt , cnm  fit 
QB , BC:=CG QK  , RG  , cumque  fumma  omnium  RG  . dM 
hinc  inde  a centro  gravitatis  fumptarum  oppofitione  ftgnorum  , ac 
terminorum  aequaiitate  deAruatur,  atquc  obeonAantem  CG  fit  etiam 
in  roto  covare  S . CG . RG  .dM=o,  cùi  HO=S .QR . RG . dM  i 

CG  . M 

cumque  infuper  Ut  PB‘=  CG‘-t-PR'  ^ zCG.QR,  Se  fumma  po- 
Aerioris  termini  S . CG  . QR  . dM  Amiliter  deAruatur  in  roto  corporc , 
erit  prior  antecedentis  problematis  aequatio  CO  = S.  PB'.dM  == 

~cgTJ^ 

CG  + S . PR' . dM . Hoc  antem  polito  erit  GO  =s=  S.  PR‘.<p . dM  : 
CG  . M CgTM 

cumque  in  tertia  aequatione  problematis  ejufdem  fit  etiam 
CO  zsz  S.  PQ . RG.<p . dM,  Se  reduSlo  KcUe  HO  valore  ad  fecua- 
CG  ■ dam 
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dameqoafionemrelatoeffedcbcatGO:HOc=S.PH‘.i/Ar:5.^fi./{G.</3fj 

tres  acquationet  illx  abibunt  in  binas  alias  , quae  percuflionb  centro 
determinando  relate  ad  axem  rotacionis  circa  gravicatis  centtuai 
concepto  fuflìcient, 

S . PR‘  . A . = S . PQ  . RG  . a . dM. 

II.  no  . S . PR'  . dM  = GO  . S . QR  . RG  . dM. 
COROLLARIA . 

I.  Ita  igitur  ex  trlbus  iis  Mozzi!  aequationibus  facile  has  alias 
xquationes  binas  collegimus,  quas  alia  omnìno  ratione  erutas  exhi- 
buit  ptimum  Euletus  in  Probi,  LIX.  de  mota  corporum  rigidorum  . 
Ex  iis  rurfus  manifèUum  eli  quod  ut  percuflìanis  centrum  fit  in  re^ 
&i  CO  , Se  fiat  HO  ss  o,elTe  debet  S , QR  . RG  ,dM  o;  at« 
que  ut  nullus  fit  motus  axi  parallelus*  ac  fiat  A = o efle  debet 
S . PQ  . RG  . dM  :=  o:  qus  duo  cum  non  femper  haberi  pofiint, 
patet  rurfus  principii  illius  falfitas  , quo  affumebat  Bernoullius  percuf- 
fionis  centrum  femper  effe  in  plano  per  gratritatis  centrum  perpendi- 
culariter  ad  rotationis  axem  traduflo  . 

II.  Cum  fa3is  hujus  problematis  redu£lionibus  prodeat 

CO  e=  S . PR'  , dM,  Se.  fit  PR  . q)  velocitas,  qua  circa  axem 
CG  . M ~CG~ 

RG  priori  BC  parallelum , Se  circa  gravitatis  centrum  debet  exfurge» 
re,  Se  cum  juxta  Theor.  IV.  effe  debeat  FX . MII . CO  = CO . =3 

, FH 

^ • q>  . dM  ; momentis  ad  axem  RG  rclatis  adhuc  momen- 

CG 

tum  vis  FK  . Mn  xquabitur  fumme  momemorutn  omnium  rotatio- 
FH 

nis  alterìus,  in  quam  prioris  rotationis  motus  fepolito  communi 
motu  projedionis  refolvitur,  ac  fit  circa  centrum  gravitatis. 

III.  Cum  autem  fit  PB'  s=  CC‘  -f-  PR'  f iCG  . QR,  poffe- 
riore  termino  omiffo,  qui  in  toro  corpore  fignorum  oppofitione  de- 
Aruitur,  acoeptaque  differentia  quadratorum  PB',  PR' , erit  CG . Mep 
differentia  momentorum  duarum  rotationum , qua  circa  binos  axe* 
parallelos  per  C , Se  C tranfeuntes  haberi  polluat:  fcilicet  differentia 
-bujufmodi  aquabitur  momento  Arati  alicujus  cilindrici,  per  cLjus 
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/upcrficicm  intcllìgatur  dìAribura  malTa  corpoti»,  & cuju»  radius  Ct 
CG  ) velocita»  autem  particulx  cojurque  circa  axem  ea  fit  , qua 
primo  gravitatb  centrum  pcrpendiculariter  ad  primitivas  rotatio- 
nis  axem  moveri  incipit . Momentum  rotationk  circa  axem  tranfeun- 
tem  per  centrum  gravitati»  erit  minimum  momentorum  omnium, 
qu*  circa  alio»  parallelo»  axe»  fimilirer  habcrentur:  quod  aliud  fingtt- 
lare  theorema  ab  Eulero  traiitum  cft  in  Probi.  XXV . 

IV.  Si  corpori  cuicumque  ex  adverd»  partibu»  imprimantur  vi- 
res  contrari*,  quibus  *quale»  velocitate»  centro  gravitati»  io  parte» 
contraria»  poflint  imprimi , iifque  fe  fe  iovicen»  deftruentSw»  foli» 
foperfit  motus  rotationi» circa  axem  tranfeuntem  per  idem  centrum; 
inomcntum  virium  omnium  imprellarum  aquabitur  momento  totius 
corpori»  circa  hujufmodl  axem  rotanti».  Monaentum  enim  vis  uniuC- 
cujufque  circa  axe»  alio*  parallelo»  aquabitur  momento  initiali»  rota- 
tionis  : atque  ob  de(lru£lum  communem  motutn  projeSioni»  diderentia 
omne»  monxentorum  circa  axem  tranfeuntem  per  centrum  gravitati», 
& circa  axe»  alio»  parallelo»,  fe  mutuo  dellruent,  & quod  fupcrerit 
momentum  rotationis  circa  idem  centrum  refolutx  tequabitur  omni* 
bus  momenti»  virium . 

PROBLEM.\  VI. 

Data  aquatione  corpori»  telati  ad  [danum  , quod  per  gravitati», 
eentrum  perpendiculariter  ad  dire£lionem  yim  impellentb  duckur,  ir»- 
'Venire  aquatione»  generale»,  qua  rotationis  axem  telate  ad  pianura 
V idem  determinant . 

Sit  in  fig.  9i.  GA  perpendiculum  ex  centro  gravitati»  G demif- 
fum  io  dire^ooem  vis  imprelT*  EH,  Se  in  plano  per  Cà  traduco 
pependiculariter  ad  d'ireilioncm  ipfam  Fà  fit  SG  perpendiculari» 
re£be  Gà,  Quod  fi  infuper  plano  SGA  perpendiculase  fit  pianura  TGE, 
Se  rotationb  axb  TG  parallelus  fit  reclx  HO , demifibquc  in  HO 
pcrpendiculo  GO,  ex  ponéto  A ducatur  re£la  parallela  interfe£lionL 
planorum  LG,  ea  cum  reéta  HO  ita  concurret  in  punflo  O ut  an- 
gui» TGL,  HOk , HFK  aquales  fiat  inter  fe  , Denique  ex  pun£lo 
quocumque  P propofiti  corporb  ia  pianura  TGOH  ducatur  perpendi- 
culum  PQ,  & ex  pun£lo  Q in  axem  TG  ducatur  perpendiculum 
aliud  QR,  ac  fiat  PQ  QR  = Y,  RG  = X,  Se  voccr 

tur 


\ 
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tur  or  fìnus,  &a>colìnus  angull  LGS,it  vero(tnus,&  j cofìnus anguU 
TGL,  Eric  Pii*  = Z*  -f*  E‘,  & manentibu»  Cieterls  ut  in  quarto 
Theoremate  erlt  E/i  = A = k : & (i  ex  ^ in  LG  ducatur 

~FK  ~T 

pcrpendiculum  hv,  reélaeque  LG,  & hv  in  plano  TGL  etigatur  per- 
pendkulum  vP,  jungaturque  VH  in  planqi_  TCOHj  ob  re£los  angulos 
Vvh,  vAH,  Ohtl,  crii  hv  = HV  = GO  :=  a . Gh . Erit  etiam 
Oh  = S . HO  = xn  . Gh . Curri,  itaque  reductis  iribus  Probi.  IV. 
sequationìbus  in  Probi.  V.  binsc  ali»  sequationes  prodierint  , qua* 
perculTionis  centrum  ex  dato  moru , & viciirim  polltionem  axis  , 
velocitatemque  cotporis  dctecniinant  ex  data  quaniitate  , ac  .dire» 
Elione  vis  imprclTae 

I.  A . S. Pii'.  JM  ==  q>  ,5, PQ.RG.  dM 
U.  HO  . S.PR'  .dM  =CO  . S.QR  . RG.d.M-, 
fpeciebus  ut  antea  rubdiiuiis , & coordinatis  corporìs  ad  planum 
TGOH  relatis  binae  arquatiunes  alìse  habebuniur 
I.  xt.S.ZTY'.dM  = S.S.XZ.dM 
Il  xs.S.Zi-Y.dM=cùS.S.XY.dM. 

COROLLARJA. 

I.  Si  Ht  A = o , hoc  eA  lì  nuUus  fìt  mntus  parallclus  axi  ro> 
tationis  corporis,  ob  A = x eiit  etiam  x = iin.  TGL  = 

9 S 

£n.  HOA  = o , & rotationis  axis  jacebit  in  plano  per  gravitatis  centrum 
tradudo,  £c  diredìoni  vis  iinprellie  occurrenie  ad  redos  afigulos . Hoc 
infupcr  in  cafu  erit  (S  ;=  i,  & fiet  o = S.XY  .dM  . Quod  ex 

*«  5.Z‘^“y“  dM 

priore  etiam  (blutione  problematls  coiligìtur  ; nara  li  corpus  revol- 
vatur  circa  axem  datum  , & deAruentibus  fe  fe  viribus  aut  agenti- 
bus  in  plano  per  axcin  ipfum,  & gravitatis  centrum  tradudo,  aut 
plano  ipfi  parallclis,  nullus  fuperllt  motus  parallelus  axi;  vis,  qure 
ex  viribus  omnibus  perpendicularibus  exfurget , diredionem  habebìt 
plano  propoAto  perpendicularem . 

II.  Si  proponatur  lamina  alìqua  plana  cnjulcumque  figurrc  ABah^ 
®g*  9J-»8tvis  imprcAae  diredio  in  ipfa  jaceat,  mauifcAum  eA  motum 
pmnem  in  plano  laminx , fic  circa  axem  aliquem  lamLix  pcrpendica- 

Mechdnica , X larem 
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iarem  fieri  oportere . Quod  fi  d!re£lio  vis  imprefi*  pcrpendicularif 
fit  lamiaae  JBdi  in  pun£to  quocumque  H,  mani/cfium  eli  parìter 
nullam  poflTe  aut  vim  , aut  motum  inde  exfurgere , qui  in  plano  la- 
minse  dirigatur  . In  pofieriore  itaque  hoc  cafu  rotatìonis  axis  LG/ 
jacebit  in  plano  ÀBa6 , duQaque  SG  perpendiculari  ad  GH , Se  po> 
fica  perpendiculari  JiP  = Y,  RG  s=  X crit  ra  = tang.  LGS  =s 

<ù 

S.XY  . JM, Si  vis  oblique  ad  ABab  dirigatur,  refolvaturqne  de  mo- 
S.  Y‘ . dM 

re  in  binar  alias,  utraque  fimul  rotano  habebitur.  Se  circa  axem 
LGl,  Se  circa  axem  alium  perpendieu iarem  laminte  in  centro  G , at- 
ique  ita  axis  rotationis  totius  compofitae  dato  angulo  ad  planum  ABai 
inclinabitur  . 

III.  Si  proponatur  folidum  aliquod  lotundum  revolutione  figurx 
pian*  ABjò  circa  re£lam  Aa  genitum.  Se  diredio  vis  imprefi*  in 
plano  aliquo  per  Aet  dudo  uteumque  jaceat  , ob  partes  xquales  , 
fimilcs.  Se  fimiliter  bine  inde  pofitas,  motus  omnis  fieri  non  poterit 
nifi  circa  axem  plano  ipfi  perpendicularem.  Quod  fi  autem  vis  im- 
prefia  dirigatur  in  plano  circuii  alicujus  normaliter  ad  Aa  fedo,  vis 
ipfa  utiimque  *qualiter  fe  habebit  ad  binas  panes,  qua  plano  per 
dudo.  Se  vis  imprefi*  diredionem  normaliter  fecante  dividen- 
tur , xqualia  hinc  inde  erunt  momenta  virium , atque  axis  motus  ab 
hujufmodi  plano  abduci  nequaquam  poterit.  Univerfim  etiam  fi  pla- 
num per  gravìtatis  centrum  perpendicularìter  ad  diredionem  vis  im— 
pellentis  dudum  dividat  totnm  corpus  in  partes  xquales,  fimilcs,  & 
fimiliter  hinc  inde  pofitas , rotationis  axis  pariter  per  centrum  duétus 
jacebit  in  eodem  plano. 

PROBLEMA  VIL 

Sint  in  fig.  9j.  bin®  red*  HG , SG  fe  invicera  fecantes  ad 
redum  angulum  in  pundo  G , Se  in  carumdem  planum  ex  pundo 
quocumque  Pdimittatur  perpendiculum  PK,  & ex  K in  SG  ducatur 
perpendiculum  aliud  KV  i tum  vero  ducatur  planum  TGL  , quod 
planum  prius  fecce  normaliter  in  reda  LG  , atque  ex  P in  planum 
TCL  ducatur  perpendiculum  PQ , Si  ex  Q ia  TG  perpendiculum 

aluid 
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aliud  RQi  datKquc  reais  PK,  KF,  VG,  & angulis  LGS , TGL 
invenire  oporteac  valorem  redarum  PQ , QR  , RC . 

In  primis  quia  PK  perpendicularis  eft  plano  HGS , Se  plano  TGL 
parallela,  refla  PQ  perpendicularis  plano  TGL  sequalis  cric  perpen- 
diculo  KD  ex  K in  LG  du^o , junctaque  QJ^  etit  angulus  QDG 
tcflus,  Se  fìet  QD  = PK  . Sit  jim. 

P/£  = icr  = ,,  KC  = ;r, 

QR  = Z , PR  = Y , RG  = Xy 
m finus.  Se  .<a  colinus  angoli  ICS, 

K finus.  Se  S cofinus  angoli  TGL. 

Si  ex  y u}-  GL,  Se  KD  produdam  ducantur  perpendicula  Vv,  Fu, 
Se  ex  in  GT  perpendiculum  aliud  Dr,  erit  Gv  = a x.  Se  ol> 
xquales  angulos  VGv  , vFK,  VKu  erit  Fu  = vD  = Wfs  Se 
GD  = ax  -f-  o>  . Erit  edam  Vv  = uD  = ttrjf,  Se  KD  = 
PQ  = (ùy  — ox.  Infuper  erit  Gr  = 8 . GD  =r  Sax  Sisy  t 
& quia  ob  angulum  QDG  re£lum  anguli  ^Dr,  rGD  debent  inter  fe 
Kquari,erit  Rrz=ff.  QD=]ti,  8t  Gii  Denique 

etit  QRxxxS.QD  — Dr  = S\  — 7r.GDz=S^—jrcox  — msy . Ita— 
que  coordinaue  X,  Z,,Y  coordinatis  x,  y,  plani  alterius  pofitione 
dati  'HGS  exprimi  poterunt  fi  fiat 
X = Sax  + Srsy  Kj 
Z = 8^  — jraijf  — nxsy 
Y = ay  — Ooc , 

COROLLARIA. 

I.  Hilce  igitur  quantitatibus  in  fe  du<Ris,  reduSlifque  fiet 
L Z* -f-  y*  c=  ( ta*  4-  a'  rr*)  x*  + (to'+ttr’jr' ) >*  + 8-  f 

— reo®  ( I — ir')  xy  — 1 axSx^  — i mirSy^. 

II.  XZ  = — <n*  ffir*  — ®*  irS/  + 7f8^' 

— zaanSxy  + o)  ( fi*— >r* ) xr+®  ( fi*  — jr*) . 

III.  Xr  = — (wafix*-!-  ca®fi>* 

+ fi(M* — ■a')  xy  — ®a'jq + “?0'T» 

II.  Si  proponatur  quodeumque  corpus , Se  clementum  totius 
BaalTae  fit  dM  arque  elemeniis  fingulis  ad  planum  HGS  relatis  in— 
notefeant  fumm®  omnes  , ac  fiat 

X I 


f* 
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S. *•  dM  = S .ji' dM  = B , S.p  dM  = C > 

S.  xydMr=  D,  S . x-iM  = E ,S  = F j erit  etiam 

l.  S.Z‘+  A + { u*+o*/r‘)B  + d‘C 

iM«(i — «■')!> — larSE — ickSF. 

IL  S.XZ.dM=  — <ù'rM — jt5B  + rr^C 

— toìfSffSD -i-a  ($'  — ) £ -H  0 ( 

m.  S.XY  . dM  = — a>rs8A  + aaSB 

+ S (a>'  — VI')  D — iskE  4-  urF . 

III.  Cum  dato  corporc  dentur  fumma-  omnes  A,  B , C , D , E,F, 
fi  dato  angolo  TGL  angulum  HGL  augeri,  aut  minui  intelligamus 
angolo  esiguo  dd,  hoc  eli  fi  quantitates  etiam  ff , S fint  conftantes, 
& fol*  M , & 0 habeantur  prò  variabilibus  , erit  da  = add  ,6cda  = 

xS.dd.  Quare  cum  fit  i — tr*  = S‘  fict 

d • ( 0^  4“  ^*  ) A ^ 0co5*  A , dà  f Se 

d.  ( (»‘  4-  0‘  3t‘  ) B = — * viaS'  B . dà  , eodemque  ordine  fumptis 
elementi*  omnibus  tcrminorum  , qui  fummam  omnium  Z'  4-  Y' . dM 
exprimunt,  Set  in  pundo  quocumque  P quantità* 

2‘4-  y* . dM  = — iS  .S . S ,XY  . dM . 

IV.  Pariter  fi  u,  8c  0 prò  conftantibus,  quantitate*  vero  ff  j & 

5 accipiantur  prò  variabilibus , & fit  eiementum  variabili*  ango- 
li TGL,  polito  d,x'~  iKdrt=  ixS.dt,Se  d.S'  = — ixS.dt, 
eodemque  modo  aliis  omnibus  elementi*  fumpti*  fiet  in  pun£lo  co- 
dem  P quantità*  Z‘  -f-  V*  . dM  c=  — tdC  . S . XZ . dM  . Quare  fi 
bino*  angulos  HGL,  TGL,  corumque  finus,  & cofinus  fimul  va- 
riari  intelligamus , bini*  fimul  iifdem  variationibus  copulati*  fiet 
univerfim 

Z'-Ì^Y'.dM=—  iS.dà  . S.  XY.dM—idt.S.XZ.dM. 

V.  Si  quo  in  cafu  reclangula  omnia  XY,  XZ,  Se  qu*  pofitiva, 

6 qu»  negativa  funt , inter  fe  »quentur,  & lìmul  omnia  compenfent 
fe  fe  invicem,  ac  deflruant,  & fiat  in  toto  corpore  S.XY.dM  = o, 
S.XZ.dM=o,  erit  etiam  ZT-fY'.  dM  = o . Notum  cft  autem 
cujuslibet  quantitati*  valtrfem  maximum,  aut  minimum  tunc  obtineri 
eum  jpCus  eiementum  evanefeens  a pofitivo  ad  negativum  vaio- 

rem  tranCt.  Quantità*  igitur  S.Z‘-ì-Y'.dM  in  toto  corpore  erit 

ma- 
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fnatimaì  aot  minima  cnm  Gmul  fin 
S.XY  . dM  = o,  S.XZ.dM  t=  o. 

PROBLEMA  Vm. 

Data  qnalibet  vi  imprefla , & coordinatis  corporis  relatis  ad  pia- 
nura illud,  quod  tranfìc  per  centrum  grav'itatis  , atque  eli  dlre£tioni 
ejurdem  vU  perpeadioulare , pofitionena  axU  rotationis  ad  idem  pianura 
dccerminare . 

PofitM  omnibus  ut  in  Probi.  VI,,  & in  Gg.  gu,  cura  prior 
tcquatìo , quK  pofuioneai  axis  rocationis  determinar , elTe  dcbeat 
S.Z'-J-y*.  dM  g=  8 S.XZ  , dM,fiTa1ores  quamicatura 


5.Z*+ Y'.dM,  8c  S.XZ  . dM  affumantur  ex  corollario  Gecundo  pro- 
bleraatis  antecedenùs,  £c  poBerior  hxc  quantitas  ducatur  in  S » 

TC 

pofito  fempcr  >r*  4~  i :=  ®*  + «*,  fiet  prima 

( ®*  -f  o*  . ir*  -h  ).  A = A 
( cù'  ts‘, , TC'  S'  ) . B = B. 

Dekide  vero  evanefcent  termini  , in  quibus  occurrunt  qnantitates 
C , Se  D,  Ac  denique  iifdera  fubllitutionibus  prodibit 
— ^ i (omS  cùS‘  — otrS  \ . E z=  — aS.  E 


ootì'  — otri  \ . 
re  ' 

h tg^*  — TBrc^  \ . 

■fi*  ' 


^ tmerS  + isS’  — wxtf  \ . F = — wS.  F. 


Quare  collefHs  terminis  prior  illa  xquatio  abibit  in  hanc  aliami 
7T  = <a  £ + cr  F . 

T A -i-  B 

Erlt  etiam  juKta  Probi.  VI.  attera  motut  xquado 
S.Z*+  y*.  dM=s  ^ . S.XY  . dM,  & valore  totiuifummB 
o 

S.XY  . dM  ut  antea  accepto,  dufloque  in  prodibit  eodem  ordine 

a 

(vr'  + ùi^.x'  + i‘).A  = A 
( ca’  + ®*  tr*  — a'  S'  ) . B = :('  B. 

Deinde  fupererit  terminus  C , 8t  fiet  infuper 
r-  ^ » wtg^*  4-  <a»  .fi*  — a3tEf^*\.D  = — cùS'.D. 

tB  ^ 


m 


Su- 
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Supcrerit  etiam  terminus  — . £ , ac  fiet  deni^ 

— / 2 Wjt5  -f-  <a*  jrd  A-  ^ 

Quare  cuna  fit  ^ = «•*  -f-  d*  • termini^  omnibus,  per  jrd  divifis^ 
fiet  altera  rotatotii  motus  tequatio 

ITf^.  A -f  n . B C — D =.aEJr 
T jr  d flr  c;r  o 

Quod  fi  vero-  binse-  sequationes  hujufmodi  fimul  componantur  ^ 
8c  valorcs  quantitatum  «•  , 5 ex  priore  scquatlone  eruti  in  fecunda 
<5  ?r 

vquatione  (ubfiiruantur , prodibunt  ordine  sequariones  ali» 

(A-i-C — fi>)d-»£  + tg£=<a£d-i-fig*>F 

cìE-t-^F  cr  ® 

a -h  C = F‘  + <a  . F£  + cj  . D . ^ £ 

tjf  ^ F£  1?  . <4  -}-  B • cr  cf 

COROLLARIA. 

L Ita  igitur  fi  in  fig.  92.  planum  ^CS  rranféat  per  centrum  gra— 
Titatis  C , & fit  perpendiculare  diceaioni  vis  itnprefl®  FHA  , & per- 
pendiculum.  ex  punSo-  quocumque  corporis  propofiti  demifium  in  idem 
planum  vocetur  ^ , fintqoc  ali®  corporis  coordinar®  in  plano  dufl® 
> , ac  polito  ut  antea  S.x*.  dM=A , S.^*.  dMz=B,  , dM  = C &c., 
ex  parte  coordinatarumjy  polltivarum  ita  accipiatur  angulus  hGL  utile 
ipfius  tangens  a = A + B . A + C — F‘  j:  ac  deinde  in  plano 
cr  FE  + B 

alio  per  LG  dudo,  & perpcndìculari  ad  AGL  ita  accipiatur  angelus 
LGT  ut  fit  ipfius  tangens  rr  = caE  + ®F,  habebitur  quaefitus 

~T  “5"-FBr 

TOtationis  axis  TG. 

IL  Si  in  peculiari  aliquo  cala  fùcrit  F = o , hoc  fi  fùrama 
omnium  . dM  oppofitioae  Ugni,  fitterminorum  «qualitate  dellrua- 
tur  in  toro  corpore , fiet  tangens  angui!  AGL  = A + C,  & ipfius 

~~D 

quantitas  minime  pendebit  ex  fummis  aliis  £ , Se  £ ; tangens  vero 
angoli  alterius  LGT  erit  m£  , Se  cum  quantitas  <a,  feu  finus  angu- 
Ai:  fi  li 
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il  hGL  pendeat  ex  AiminM  A ,C  , D , peruleb'it  Cmul  tangens  hujur» 
modi  ex  futnmis  omnibus  A,  B,  C,  D,  E,  Quod  fi  pofito 
E = S.y^  , dM  £=  o,  fìmul  fit  S.;iqf . rfAf=  jE=  o,  evaner.-et  tan— 
gens  angui!  LGT  , ac  rotationis  axb  TC  cada  in  planum  hCL  , & 
tangens  anguli  alterius  hGL  adhuc  crii  = A C . Quod  fi  pofito 

~~D 

F s=  o,  8c  £ s=  o fitinfuper  D = S.xy . dM  = o , TonxìonU  axis 
TG,  ut  antea  , cadet  in  planum  hGL,  & tangens  anguli  hGL  fiet 
major  ^uacumque  fiata , hoc  eli  angulus  ipfc  fiet  reclus  - 

ni.  Patet  autcm  vtramque  fummam  S.y^  , dM  , S.xj  . dM  in 
toto  corpore  non  pofle  defirui  nifi  planum  hGL,  quod  per  gravitatis 
ccnrrum  perpendiculariter  ad  dire£ìionem  vis  impellcntis  fiucitur  , 
dividat  totum  corpus  in  partes  a:quales  , fimiles  , 8c  fimiliter  hlnc 
inde  pofitas:  qui  eft  cafus  aut  laininx  perpendiculariter Impullàe,  aut 
corporum  regularium,  & rotundorum,  in  quibus  fimiliter  vis  im- 
prefla  fit  petpendicularis  plano  per  figura:  axem  traduco . Rurfus  igi- 
tur  ex  formulis  generalibus  colligitur.,  quod  in  Corollario  Probi.  IV. 
jam  dicium  eli,  rotationis  axem  in  hifce  cafibus  jacere  in  eodem  pla- 
no, cui  perpendicularis  eft  vis  imprefla.  At  infuper  manifeftum  eft 
praeter  binas  priores  fummas  fummam  etiam  S.ty  . dM  dcftrui  noti 
polle  nifi  etiam  planum  per  gravitatis  ccntrum  , & direflionem  vis 
impcllentis  du£lum  bine  inde  relinquat  partes  arquales,  fimiles,  & fi- 
militer pofitas:  qui  eft  cafus  corporum  regularium  in  ipfo  figurae  axe 
impulforum  . Tum  ergo  rotationis  axis  com  perpendiculari  linea  e 
centro  ad  dire£lionem  vis  impellcntis  fiucla  angulum  recium  con- 
flituet. 

IV.  Generatlm  fi  rotationis  axis  jaccat  in  plano  hGL  per  gra- 
vitatis centrum  perpendiculariter  ad  fiire£lionem  Fllh  vis  impellcntis 
du£lo,  polito  = o,  ex  priore  hujus  problematis  aequatione  erue- 
tur  ar  r=  — F : ex  altera  vero  asquatione  cum  primo  eruatur 
u £ 

A-{-7!‘.  — aS'.D  — cì}t8-.E—n8-t  o,  fimiliter 

or  cr 

polito  jr  = o , & 5 = j , cnictur  etiam  o = P . Ut  ergo  rota- 

~ A + C 


tioais 
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tionis  axls  jacsat  in  plano  per  gravitatts  centntm  normaliter  ad  dU 
rcSionem  vis  impellentis  du£lo  tangens  anguii  LGS  btnos  ho$  fimul 
valores  habere  debct  — £ , £c  D , five  cfle  debei 

T"  À-fC 

FD  ■=  — E . A-{-C . Quod  cum  generatlm  in  corpore  quocumqae 
locum  habere  nequeat , rurfus  parer  axcm  totius  rotationU , qux  a 
vi  aliqua  utcumque  impreiTa  cxcitari  potell , nec  ièmper  effe  perpen> 
dicularcm  plano  per  gravitati  centrum , & diredionem  vis  knpel» 
lentis  duclo , nec  femper  etiain  lacere  in  plano  ^ quod  ex  eodem 
centro  pecpcndicularicet  ad  dicedionem  eamidem  vis  Impellentis  duci 
poteft. 

V.  Dcnique  cum  fit  ung.  LGT  =_jr  = (n£  + orP,  cumque 

d ~T+~b~ 

fumrrwe  omnium  or*,  polltivuni  valorem  habeant  , nec  onquam 
effe  pollit  ^4  = 0,  £ = 0,5=0,  pater  in  corpore  quovis  pro- 
poiito  ad  reduin  ulque  augcri  non  polle  angulum  LGT  deviationis 
axis  a plano  AGL.  Pier  autem  maximus  idem  angulu» , & tangens 
jr  valorem  maximum  obtinebit  cum  elementis  fumptb  fict 

5 

E . da  F . (f®  = o.  Quare  cum  fit  eleraentum  finus 
dts  = — _M  . da,  quo  in  cafu  angulus  LGT  deviationis  axis  TG 
w 

a plano  AGL  in  corpore  quovis  propofito  fiet  maximus,  debcbit 
effe  (3  = £ = AA-B  ■ C — £■ . 

® P FE  + D . A -f  C 

SCHOLION . 

Formul»  omnes  , quas  in  polleriore  hoc  problemate  ex  aliis 
Probi.  V.,  & VI.  formulis  derivaviraus , exdcm  funt  , quas  tradide- 
rat  E.  Ierus  in  Probi.  LIX.  de  moru  corporum  rigidorum.  Eft 
enim  apud  Eulerum  x , ti  y quod  apud  nos  & — x:  ac  littetis 
A,  B,  E,  F ordine  defignavlt  iplé,  quod  nos  litteris  B,  A,  F,  £: 

6 quantitates  P , & apud  ipfum  negativo  figno  accipiuntur . Hae 
Pormulx  binis  angulis,  ex  quibus  pender  poUtio  axis  rotationis,  ge— 

ne- 
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neratim  in  quovi«  corpore  determinandis  fufficiunt . Utcumque  vero 
ad  minimos  terminos  reduflx  formulae  omnes  videri  poiTmc,  qui  iif- 
dem  in  cafu  aliquo  eciam  fimpliciore  uti  ,vellet , ut  efTet  cafus  la— 
minz  oblique  impulfz,  multum  adhuc  fibi  operis  rellare  ad  rotatio- 
nis  axem,  atque  ad  motum  oinnem  dctcrminandum  facile  intellige- 
ret . Nam  fi  eadem  Eulerì  methodo  femiordinatz  x,y  accipiantur  in 
plano  SGh,  quod  direcltonem  vis  im-prefiz  FHh  ad  reflum  angulunx 
fecet  in  pun£lo  h , & plununv  laminz  propofitz  tranfeat  per  G , 
data  xquacione,  quz  fecundi  hujus  plani  figurali»  exprimit , longiore 
calculo  elTet  opusj  ut  lèmiordinatz  prioris  plani  zquacione  alia  expri— 
mi  poflTent  prò  qualibet  utriufque  plani  inclinationc.  In  cafu  etiam 
coni,  conoidi»,  aut  folidi  alterius  rocundi  eadem  zquationum  reducen. 
darum  difficultas  fcmper  occurrcrct  cum  direcVio  vis  imprefi®  nec  per 
figurz  axem  tranfiret , nec  jaceret  in  plano  normalitet  ad  axem  du- 
£lo,  cumquc  femiordinatz  in  plano  alio  extra  axem  deberent  accìpi . 
Ut  direfhim  , & fiinpliciorem  exhibeamus  folutionem  problematum 
ad  theorema  illud  compofitionis , & folutionis  rotatori!  motus  redeun- 
dum  crit. 


CAPUT  TERTIUM, 

DE  ROTATIONE  ' * 

CORPORUM  REGULARIUM  , 

PROBLEMA  IX. 

IN  fphzra  utcumque  impulla  rotationis  circa  centrum  conceptae 
momentum  , ic  velocitatem  determinare  . 

In  primis  manifellum  eli  quod  fi  pianura  alicu)us  circuii  cir- 
ca axem'  normalitcr  e centro  eduflum  revolvatur,  fic  in  difiantla 
illa  a centro,  quz  exprimitur  unitale,  velocitos  etiam  rotationis  prò 
nnitate  accipiatur  , atque  in  didantia  r a centro  velocitas  fit  = r ^ 
fic  radius  ad  peripheriam  fc  habeat  ut  i : f,  erit  momentum  peri- 
pheriz  circuii  radio  r defcripti  = pr" , fic  momentum  idem  molti, 
plicando  per  elcmcatuaa  radii  v^iabiiis  fuauaafque  aecìpiendoi 
Meshinica.,  Y erit 
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erit  momentum  totius  arese  circularis  -j-  pr".  Deinde  quia , per  Co- 
roll.  III.  Probi.  VI. , axis  rotationis  fphaerae  TB  debet  effe , in  fìg.  90., 
perpendicularU  plano  du£to  per  centrum  G,  & diredionem  vis,  quse 
imprimitur  in  vertice  I.  diametri  alterius  LI  ; dividi  intelligatur  fphae* 
ra  planis  quibuslibet  axi  TB  normalibus  , & non  iam  radius  variabilis 
fedionis  circularis,  fed  fphsera:  propofita;  femidiameter  TG  vocctur  r, 
& fit  TP  ■=.  X , Pp  ■=  ix . Erit  xnomentum  fegmenti  fphserici  alti- 
tudinis  Pp  circa  axem  ipfum 

~ -Z  P • PM'  Pp  = -^  p { 4/-*  x'  — 4rjr*  x*  ) dxi  tnomew^ 
tum  totius  fegmenti  fphasrici  altitudinis  TP,  five  x erit 
= -j-  ^ P — rP  x^  ) i & pofito  X = ir  fiet  mo- 

inentum  fphscrse  integrse  pr  . Quoi  ii  velocitas  rotationis  in 

pundo  L vocetur  C,  5c  in  didantia  illa  ab  axe  , quse  exprimebatur 
.uniiatc,  velocitas  Ht  — C,  atquc  hxc  ipfa  quantitas  in  xfiimanda 
• r 

velocitate  accipiatur  loco  unitatis,  evadet  idem  momentum  fphxrx 
circa  diametruin  revolutx  x=z.  ^ pP  C . Iam  verojjutta  Theor.  IV., 
hoc  idem  effe  debet  momentum  r . MIl  vis  totius  .MII  imprcffx  in 
vertice  diametri  alterius  pcrpendicularìs . Erit  igitur 
C = is  • MH , & loco  maff»  M totius  fphxrse  fcribendo  -j-  pr‘ 

^pP 

Eet  c = 4- , n. 

COROLLARIA, 

I.  .Si  circa  axem  TB  volvatur  fphxrois  fub  polis  T,  R compreL 
fa,  5(  fit  xquatoris  radius  GQ  = a ; momenta  circulorum  parallcl- 
iorum,  qui  radiis  PM,  PN  in  fphxra  infcripta,  & in  fphicroide  de- 
fcribentur,  inter  fe  erunt  ut  PM'i  PN'  — GL'  : GQ>  /•<  : a'. 
Qu*  ratio  cum  in  fedionibus  omnibus  pcrpendicularibut  axi  fit  con- 
ftans , erit  momentum  fphairoidis  oblatx  circa  polos  tevolut.x 

= ^ pa'  C : 6c  fi  velocitas  rotationis  in  equatore  fphxroidis  Q voce- 
tur  c.fciibendo  re  loco  C,  prodibit  idem  fphxroldis  totius  moraen- 
a 

tum  pat  re, 

II.  Quod  fi  vis  cadem  Afll , quam  aiitea  fuperfìclei  fphsr»  fta- 
tuimus  impreffam  fuiiie  in  pundo  L,  modo  in  xquatore  fphxroidis 
Q applicati  intelligatur  , erit  fimiiiter  Ipfius  momentum 

a. 
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» , Afn  = fa'»  re , five  erit  e = 1 5 MIl  : atque  itz  angulares 

i.pèrr' 

velocitates  C,  c , quat  eadem  vi  AfFI,.  five  in  L,  five  in  Q ap> 
r a. 

plicata  in  fphaeroide  gigni  pofTunt , inter  fe  erunr  ut 
1 5 A/n  : 1 5 A/n , in  triplicata  fcilicet  ratione  axis  majoris  fphxroi-' 

db  ad  mlnorem  » 

III.  Si  fpha'rois  eadem  comprefTa  non  circa  axem-,  fed  circa  ali- 
quam  xquaroris  diametrum  volvatur  fimulcum  fphxra  circumferipta , 
ducanturque  quoteumque  plana  eidem  diametro  perpendicularia:  divi- 
detur  fphxrois  in  fimiles  ellipfes,  & fphxra  in  totidem  circulos , quo- 
runa  radi  ixquaks  erunt  femiaxibus  majoribus  ellipfium , ad  minores  au> 
rem  femiaxes  fe  habebunt  ut  major  fphxroidis  femiaxis  a ad  minorem  r- 
Et  fi  fphxrois  accedat  proxime  ad  fpha-ram  , momentum  cujufque  el- 
lipfeos  cenferi  poteiit  iquale  momento  circuir  ejufdem  are»,  cujus  radius 
fit  medius  proportionalis  inter  ellipfeos  femiaxes  ,&  ad  radium  circuii  in 
fphxra  circumlcripta  fecli  fe  habeatut  ar  •.  a . Ituque  momenta  ellip* 
£eos  in  Iphxroide,  & circuii  in  fphxra  circumferipta  fedi,  inter  fe 
erunt  in  confianti  ratione  a*  r*  t a*  = r*  : a*.  Et  quia  fi  velocitas  ro- 
tationb  in  xquatore  fphxrx  vocctur  c eli  fphxrx  momentum 

fu'  c , erit  inonrentum  propofitx  fphxroidis  ~ po'  1*  c~ 

IV.  Eodem  modo  fi  proponatur  fphxrois  oblonga , qua?  ad  in'» 
Icriptam  fphxram  proxime  accedat,  & circa  mlnorem  axem  revol— 
vatur  , dudis  quoteumque  planis  minori  axi  normalibus-  dividetur 
fphxrois- in  totidem  ellipfes  fimiles,  & fphxra  infcriptx  in,  circulos, 
ac  momentum  cujulque  ellipfeos  proxime  xquabitur  momento  circuii 
cjufdem  arex,  cujus  fcilicet  radius  ad  radium  circuii  in  fphxra  fedi 
k habeae  ut  \f  ar  •,  r ^ Patct  enim  quod  fi  ex  ellipfi  , 8c  circulo 
ejufdcm  arex  circa  idem  centrum  defcripto  dematur  area,  quae  utri— 
que  communis  elV,  fpatiorum  in  ellipfi  , & circulo  fuperfiitum  latitu- 
do,  ob  proximitatem  fphxrx,  & fphxroidis,  ■•xigua  erit,  8c  ejus  la- 
titudinis  punda  omnia  cenferi  poterunt  difiantiam  a centro  motus  , 
velocitatemque , ac  momentum  habere  xquale.  Momenta  igitur 
fphxrx,  £(  fphxroidis  inter  fe  crune  ut  /*  : «*,  Se  cum  Iphxrx  ipfius- 

Y i in; 


Digitized  by  Google 


17»  De  Rotatione 

iafcriptx  mofflentura  Ht  ^pt‘  c,  pofito  quod  in  vertice  femiaxis  majo- 

15.J 

rii  a velocita*  vocctur  c,  erit  Tphcroidls  momentum  ~ pr'  ac. 

V.  Pariter  fi  proponatur  fphacrois , qu*  accedat  proxime  ad  fphse- 
ram  , quatquc  fimul  oblata,  & oblonga  fit,  qu»  fcilicct  mcridianum 
lìtnul , & aequatorem , feètionemque  altcram  per  polo»  faclam,  & me- 
ridiani plano  norraalem  habeat  ellipticam , quaeque  gignatur  ellipfi 
circa  majorem  axem  fic  revoluta,  ut  vertex  minori»  axis  ellipfim 
aìiam  deferibat  t & fi  infuper  fit  r minor  fphxroidi»  femiaxis , major 
a , èc  ò femiaxis  tertius  meridiani  plano,  minorique,  ac  majori  fc- 
miaxi  in  centro  perpendicularis,  8c  tota  fpherois  circa  niinorem  axcni 
ir  rotetur,  & velocita*  rotationis  in  difiantia  a ab  ipfo  axe  vocetur 
CI,  erit  fphicroidis  momentum  ■-  pb'  are  : in  utraque  cnim  fphaeroide 
& oblonga  , he  oblata  fimul  , oblongaque  arex  fedionum  minori  ci- 
dem  axi  perpcndicularium  debent  efic  inter  fe  quam  proxime  ut 
TOonicnta  vero  \it  P i b'. 

PROBLEMA  X. 

Si  fphserois,  qu.T  accedat  proxime  ad  fphacram , revolvatur  cir- 
ca arem  aliquem  e centro  dudum,  rotationis  momentum,  & veloci- 
citatem  determinare . 

Sit  in  fig.  94.  fpli.Teroi*  oblonga  ADCd,  axis  major  AC  ■,  mino’" 
Di,  EO  zquator,  XZ  axis  rotationis  tranficns  per  ccntrum  T,  .. 
fiat  radius  fphxrae  infcripts  TD  = r,  difFetentia  femiaxiumvfB 
&t  velocita*  rotationis  in  zquatore  L fph;cr*  ipfius  vocetur  c,  duda- 
que  ex  alio  quolibet  circuii  DLiR  puncloPin  arem  XZ  perpendico- 
larifit  particuJae  P yelocitas  c . PM.  Si  teda  PM  fccet  fc- 

r 

miaxem  TA  in  Jf , & fit  Vpr  peripheria  circuii,  qu»  a pondo  P ■ 
deferibitur,  atque  ad  peripheria:  punduin  aliud  quodeuraque  p du- 
catur  reda  Tp , producaturque  quoufque  fuperficiei  fphaeroidica:  in  q 
occurrat , atque  infuper  ex  p in  PM  ducatur  pcrpendiculum  pG , he 
ex  Gin  TA  peipendiculum  aliud  GF,  erit  TF  cofinus  anguli  ATp, 
ac  denique  fi  per  punda  A,  q,  C,  tranfirc  intellìgatur  cllipfis  elli- 
pfi ADC  fimilis,  be  acquali»,  ob  fphxtaidis,  ac  fphcrx  infcriptx  afH- 
nitatem , erit  pq  = b . TF'  , atque  in  pq  erit  quantiras  motus 
r'  bc 
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tc  . TF*  . FJlf,  momenti  vero  bc  . TF*  FAf*.  Eft  autem  TF 
r"  ~ 

= CM  — MH  . Tjg  -f-  TH,  & fi  fumma  quadratorum  omnium 
r 

TF‘  per  totam  circuii  Pqr  peripheriam  accipi  debeat,  omittenda 
erunt  produ£la  iGM  . TH  . TK  — zCAf  . MH  . TK‘,  quae  ob 

r r* 

confiances  re£las  TH,  MH,TK  in  adverfis  quadrantibut  oppofitione 
fignorum  re*Sìa  GM  deftruuntur,  & prò  TF*  fola  fpedanda  erit  quantità* 
GM.  . TK^  -f-  MH‘  . TK  — iMH  . TH  . TK  ■{.  TH  = 

7^  r'  r 

GM"  . TJC'  4-  MH  . TK  ^^Tir:  Eft  autem  MH=zMT  . TK , 
r'  r ~Bk 


TH  = ^ . TB , adeoquc  eli  MH  . TjC_ — TH  = 
( 


BK  r 

MT'  . ( TK'  — TB'  Y = MT'  . BK' . 
^ H*r  J 


BK 


Quod  11  igitur  radius  ad  peripheriam  Ce  habeat  ut  r : prò 

GM'  fcribendo  valorem  medium  -J'  PM',  acceptaque  fumma  quanti' 
tatum  omnium  bc  , pM'  . ( GM'  . TK'  -1-  MT'  . BK'  ) , erit 
r' 

in  toto  eodem  circolo  momenti  quantità* 

pbc  ( 4-  PM'  . TK.'  4-  PM'  . MT'  . BK'  ).  Fiat  modo 

r 

r = TB  = I , BK  c=  m , TK  = n , MT  ==  x , PM  e=  y 
& fit  momentum  idem  pbc  ( t ■**  )•  Quantitatcm.  hanc 

.ducendo  in  elementum  pcripherix  dx , fummafquc  rurfus  per  totam  peri- 

y 

phcriam  circuii  maximi  perpendiculariter  ad  Ppr  traduci  accipiendo^ 
erit  momentum  particularum  omnium  in  fphxroide  oblunga  extra 
fpharam  infcriptam  redundantium  pbc.z  — m',  addendoque  mo-' 
mentum  fphterae  infcriptae  pc  erit  momentum  totius  fphxroidis 
^ pc  . i ib  — bin' , Si  quantitatcm  hanc  exxquando  totius  vis,* 
qua  rotatio  gignitur,  momento  rotationis  velocita*  determinabitur 
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COROLLARIUM> 

Si  fiat  m = o , & fphaerois  oblonga  circa  minorem  axem  fìgu- 
TX  Dd  rotetur,  erit  rotationis  momentum  -A  pc  i 16,  ut  etiam  ex 
corollario  quarto  antecedente  colligitur  li  rotationis  velocitas  in  equa- 
tore fphere  infcripte  vocetur  c-  Quod  fi  igitur  fpherois  oblonga 
fuccelTtve  circa  diverfos  axes  rotari  debeat  » & in  equatore  fphere 
infcripte  velocitas  rotationis  lite  duia  circa  minorem.  axem  Dd  rota- 
tio.  abfolvitur,  fit  autem  C velocitas  dum  fpherois  circa  aliam  quam* 
cumque  re£lam  XZ  rotatur,  momentis  exequatis  fiet 

pc  i lò  =z  pC  . L + i&  — 6m'  y atque  inde  cruetur  il— 
Ileo  C — - c = C — c = tm' ,,  qu*  quantitas  dupla  eli  illius 
C~  ~c 

quam  Walmeslcjus  invencrat  in  Tranfacl.  Philof-  anni  1758.  Inde  ■ 
autem  prodit  difetimen  omne,  quod  author  clariifi.nus  eamdem  femper 
quantitatem  motus  in,  motu  rotationis  fervati  cum  Newtono  alTurapfc- 
rit,  Se  fummam  quantitatum  motus  fpheroidis  fupputaverit,  cum. 
juxta  Theor..  IV»  eadein.  momenti  quantitas  fervati  debeat» 
PROBLEMA  XL 

Si  fpherois  oblata  , que  accedat  proxime  ad.  fpheram , rcvolva- 
tur  circa  axem  aliquem  e centro  dudum  , determinare  momentum 
8t  velocitatem  rotationis  » 

Proponatur  fpherois.  revolutione  ellipfeos-  ADCJ  circa  minorena. 
axem.  DJ  genita  , eaque  revolvl  pergat  circa  axem  alium  quemeum- 
que-  XZ , atque  ex  pun£lo  quocumque  p circuii  Fpr,  qui  a puntlo 
P circa  axem  ipfum  deferibitur,  in  diametrum.  Pr  ducla  perpendicu- 
lari  pG  , fint  6JV,  GS  perpendiculares  alle  ex  G dude  in  DJ,  EO, 
8t  fit  propterea  pN  perpendicularis  ex  punclo  eodem  p in  minorem 
axem  DiduCla  . Erit  GN  = fin-  GTN z=z.Cin..  GTS-  -f-  STD  = 

cT 

Rn.  GTS  -f-  TBKyU  fi  fiat  TD—  TB=.  i,BA=b  , BK  = m„ 
TK  =±:  n,  PM  = y , TM  = GS  = X,  GM  = ^ , 
erit  GAT  = mx  -f-  nj  , adeoque  cum  fir  pG'  = y'  — . 

erit  pN*  = ^G‘  GN"-  = y — /n*  -f-  «*  j'  = 

I — n'  x'  — m'  j*  -f-  iinnx\ , lami  vero  fi  producatur  reda  Tp 
quoufquc  fuperficiei  fpheroidicx  in  ^ occurrat , Se  per  puncla  D,q,d 

tran—  • 
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tranfìre  inteUìgatur  ellip/ìs  llmilit,  5c  xqualis  ellipG  JDCd,  ob  dlip^ 
feoSj  & circuii  aOìnìtatcm,  erit  re£ta  pq  b . pN* , jc  momentum  re« 

fF~ 

£lae  cjufdein  pq  circa  axem  XZ  morse  erìt 

. PM‘  . pN'  — bc.y  ( I — n»  y — /TI»  j*  + imtixj)  , Quod  fi 

tB^ 

igitur  in  accipienda  momentorum  furama  per  totani  circulum , qui 
radio  PM  defcribitur,  negligatur  pofterior  terminus , qui  oppofirione 
lignorum  reQ®  ± j in  adverfis  quadrantibus  debet  defiruì,  habitis 
quantitatibus  p',  & ar*pro  conftautibus  , & loco  varìabilis  f fcrìbendo 
valorcm  medium  -7  ^ ^ pofito  quod  radius  ad  peripheriam  fc  ha* 
beat  ut  i:p,  hct  eadem  momentorum  fumma 
pbc  . y ( 1 — n'  jc*  — t 7*  ) • Quod  fi  denique  h*c  eadem 
quantitas  ducatur  in  dx , quod  eli  elementum  peripheri®  ciicularis 

y 

ex  centro  T perpendiculariter  ad  circulum  Ppr  tradufl®,  ac  rurfu» 
fummx  accipiantur , erit  momentum  rotationis  totius  materix  in  fphae* 
roide  oblata  extra  fphxram  infcriptam  redundanti  ( 4 — m*}, 
&"  momentum  totius  fphxroidis  pc  + 4^  — bm')  , & quantità- 
tem  hanc  exxquando  momento  vis  imprelTx  velocitas  rotationis  ut 
antea  determinati  poterit. 

COROLLARIUM. 

Si  fiat  m = o,  U fphxrois  oblata  circa  axem  figurae  Vd  volva- 
tur,  erit  fphsroidis  momentum  pc  { i +4^  }>  ut  ex  primo  etiam 
noni  problematis  corollario  eruitur:  atque  ita  fi  in  equatore  fphxrx 
infcriptx  rocationis  velocita;  fit  c dum  fphxrois  circa  minorem  axem 
tevolvitur , Cc  autem  C dum  revolritur  circa  alium  axem  ^uem'- 
cumque,  qui  per  centrum  fphxroidis  tranfeat  « momentis  rotationum 
juxta  Thcor.  IV.  exxquatis  fìct  adhuc  C — c — C — c = brut,  Im 

~ C c 

igitur  fi  fphxroidi  oblatx , aut  oblongx  motus  aliquis  rotationis  cir-i 
ca  minorem  axem  imprimatur,  ac  deinde  motus  non  nifi  circa  axem 
alium  contimtari  pofiit,  ob  momentorum  confervationem , rotationis 
velocitas  fiet  major , & in  utroque  fphxroidis  genere  , dato  angolo 
dcviaiionis  axis,  eadem  ratione  augebitur^  atque  ubi  rotationis  axis 


i 
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in  axem  mìnorem  recìdei  velocitas  redituecur  in  gradum  priftinum  ; 
Nova  autem , & lìngularls  proprletas  oblatae  fphaeroidi»  eft  quod  iit- 
dem  oblongx  fphxroìdis  legìbus  rotationis  velocitas  varìari  debeat. 
PROBLEMA  XII. 

Data  vi , qux  perpendiculariter  lamini  cuicumque  planx  ABa6 
Imprìmitur  in  pun£lo  H,  fìg.  95.,  invenire  axem  rotatìonb. 

SIt  rotationis  axis  LC  , du£laqae  SG  pcrpcndiculari  ad  HC  , 
Jt  ex  punclo  quocumque  demiflis  in  eumdem  axem,  & in  binos 
axes  figurx  Aa , Bb  perpendiculis  PR,  PM,  PF,  fìat  y = PF, 
xz=FG,h  = fin.  LGA,l=co(.  LG  A ,/=  fin.  HGA , g=coi.HGA^ 
Se  fint  ut  antea  cr , £c  o}  finus , fie  cofinus  angui!  LGS.  Ex  noti» 
formulis  trigonometricis  eruetur 
h =2  ag  -f-  tir/  / = teg  — «/" 

XB  = gl  + kf  . a ~ hg  — // 

PR  = hy  — lx  RG  = ly^hx. 

His  pofitb  cum  juxta  poftremam  xquationem  Probi.  VI.  effe 
debeat  ® =r  S . PR  . RG  . <iM  , fi  coordinatis  ad  figuri  axes 
“ PR'  . dM 

Aa,  Bb  relatb  funimx  omnium  xy  fo  dcftruant,  erit 
tir  c=  hi  . S . y'  — x'  .dM  : & fi  fumma  omnium  x*dAf 
cj  h'  S . y'  dM  5 . X*  . dM 
■ut  antea  vocetur  A,  & fumma  omnium  y'  dM  vocetur  B , fiet 

g = gl  + hf  = B — A ; 

o>  ~hg  — If  JlB  + I A 
l h 

reduflilquc  termmis,  & polito  A»  + /*  = r , fiet  denique 
h c=  — gA  , & g = gf  . A — B. 

~T  fB  u fT 

Jam  vero  fi  PF,  five  y fumatur  conftans  , 6t  loco  dM  accisa* 
tur  dx  , erit  in  tota  reQa  MN  fumma  omnium  y'  dM  = y x , 
& fumma  omnium  x*  dM  = x';  cumque  hujufinodi  fumm*  bine 

inde  ab  axe  AG  debeant  efie  xquales  , fi  a vertice  A incipiendo  fiat 
AG  = a r Am  = V , MN  = a , & fit  propterea  PF  = y 
d:  <r  ^ V , erh  in  roto  plano  propofito  A =z  S -j  u’  dv,  k fummis 
omnium  MN’  bine  inde  ab  eodem  axe  per  totam  diametrum  ac- 

^ceptis 
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cepti*  B :=  i 5 (a* — tav  + v)  udvx  atquc  hifce  ultimo  quao* 
titatibus  fubllitutis  iìent  przcedentes  ipfae  aequatioacs 

h = g . S . — u'  iv 

i — lav 

W = gf  . S . { u'  — a'  + lav  — v’  ) udv 
tt  S . y u‘  dy  ^ f'  S , {a'  — 2ay  -{-  v')  udv 

COROLLARIA. 

I.  Si  proponatur  aliquod  reflangulum  altitudini  la  , ic  latitudi- 
ni ik , erit  u = 4,  A ^-^k'  a,6cS.(  a*  — tav  -f-  v‘)  =; 

ka'  V — 4av‘  + fubftituendoque  ialoco  r fiet  B = -J-  4a>, 

acque  ita  cric  ^ = tang.  LC^  = J = — gk'  ^ 

/ tang.  LGB  fa' 

— tang.  HGB  , 4*  = — 4’  : fcibcet  in  dato  quovis  re- 

<t  a*  . tang.  llGA 

flangulo,  data  ratione_  4'  : a*  , tangcntes  angulorum  LGB  , IIGA 
[acebunt  ex  adver/ìs  partibu5  angoli  BGH,  eruntque  inter  fe  invicem 
proportionalcs . Eric  infuper  tu  = tang.  LCS  =z  gf . 4‘  — a*  . 

“ ^ 4‘  + a‘ 

.Ac  denique  fi  fiat  a = 4,  & refl-ingulum  abeat  in  quadratum , 
erit  tang.  LGS  = 0 , & tang.  LGA  = — i 

tang.  HGA 

li.  Si  proponatur  trìangulum  ifocele  ACE,  fig.  9;.,  & fic 
AG  = a , AD  .=  b , CD  z=z  £ , AM  = v , & MN  = u = ev , 

~b~ 

erit  S . u'  dv  =:  e’  v‘  , & S . ( a*  — aav  + v*  ) evdv 

I zé'  ^ 

~e  (-t-  a*  V* j-  av*  -f*  -7  ! 8t  cum  juxta  Cor.  I.  Probi.  1.  Lib.  I.  di« 

~ 

flantia  centri  gravitati  G a vertice  fit  4,  polito  a b , tu 

V r=  b , evadet  fuinina  omni  poftcrior  ■—  tb' , ac  fiet 

gf{  ±JLL  ’ ^ == 

a g'  ^ y / tang.  LGB  Jb' 

— }f'  , live  tang.  IJGA  =r  — jf*  . tang.  LGB  . 

b'  . tang.  HGA  b' 

Quare  cum  in  triangolo  reSangulo  fit  AC^—^CD',  & AD‘=.6‘-=s 
MccAaaita^  Z 3CA 
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jCZ/  = eri*  © — o,  & tang.  HGA  =z  — tang.  LGB.  Si 
o> 

fit  major,  aut  minor  quam  ^ , 6c  angulus  CAE  major,  aut 
minor  6o* , axb  LG  aut  infra , aut  fupra  rediam  SG  jaccbit  vcrfus 
apicem  trianguli  À. 

Ili.  In  parabola  fì  altitudo  omnis  fìt  ^,Sc  paramcter  vocetur  «f, 
& fit  a*  = , erit  = 

S . ( a*  — lav  + V*  ) udv  ■=  L T ( — a'  V T — ■ -J-  iiv  T -7  v "r)} 
& cum  ita  in  parabola  fit  -f-  i dillantia  centri  gravitatis  a vertice, 
polito  V = 6 , &c  =z  a , fiet  polìcrior  fumma  ^ T i "f  , ac 
terminis  omnibus  reduflis  eruetur  w = gf  { t ^ — "ir^  ) > ^ 

+ i: 

I = — 1 ./.  Ita  igitur  quamdiu  erlt  ^ > li  A angulus  ÌC5 

-4  35*  7 77 

tangcntis  pofitivte  fupra  reflam  SG  jacebit  ex  parte  punflorun» 
B , & li , Polito  t = iib  rotationis  axis  cum  reda  SG  con- 
35 

groct , & fiet  = — fi  ac  denique  polito  k < 1 ib  ro- 
I*  S 3 5 

tationis  axis  jacebit  infra  eaindem  redam  SG  . 

IV.  In  eilipfi  cum  polito  fcmiaxe  majore  a,  minore  b,  fit 
“ = ( i‘i>'  — - V*  ),  erit  -|-  u'  dv  = iav  — v*  )"TÌv. 

« }a‘ 

EH  autem  S.  C jav  — v*  ) -r  i/v=-J- a*.  S.  ( zav  — v‘ ) dv  — 
~(  a — v)(  lav  — v'  ) T.  Cum  itaque  polito  radio  ad  peripherlam 
ut  I : />,  fadoque  V = za,  evanefcat  pollcrior  terminut  , & fit 
S.  ( lav  — v' ) dv  = -7 pj*  , erit  5.—  u>  dv  = pb'  a:  & cum 
patiter  fit 

(a* — tav-\-v')udv  :=ab^  ^lav~—v')dv  — b ( lav—y')  dv,St 

a 

penultimi  termini  fumma  fit  ~ pba' , ultimi  vero  — -jt  pba' , 
erit  ® . b'  — a' , U I = — a‘  . /:  fcilicet  juxta  CoroH. 

« 7^+7^^  T V 

I.  idem  rotationis  axis  habebiiur  eadem  vi  ad  datum  angulum  HGA 
ab  axe  AG  imprefla  perimetro  five  ellipfeos , five  etiam  redanguli 
circuuirvripti.  PRO- 
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PROBLEMA  XIII. 

lifdetn  pofìtis  invenire  velocitatem  rotationis  ^ 

Sit  Af  (j)  vis,  qua  plano  ABab  normaliter  imprimitur  in  pun- 
ao  H , fig.  95.,  & polito  ut  fupra  a = cof.  LGS  = fin.  LGH, 
fit  ta  . HG  perpendiculum  ex  H demilTum  in  rotationis  axem  LI, 
& momentum  vis  imprcfla  fit  » . HG  .M(p.  Sit  etiam  C velocitas 
rotationis  in  ea  ab  axe  diilantia,  qua  accipitur  prò  unitate,  Se 
velocitas  punQi  cujuslibet  alterius  P fn  PR  . C,  momentum  vero 
FR'.  C . Juxta  Theor.  IV.  efie  oportebit  a.HG.  M(p  = S.PR' . C. dM 
adeoque  eti^m  C = a . HG  . M(p.  At  pofitis  aliis  omnibus  antece— 
S.PR'.dM 

dentis  problematis  denominationibus , & negleais  reaangulis  xy  ; 
qua  in  plano  ad  axem  aliquem  relato  defiruuntur  fignorum  oppofi- 
tionc,  eft  PR'  = + /*  *' , & S . . dhi  = h'  B t A . 

Infupcr  cum  Rx.  h = — gA,  erit  i — h'  =.  l-=,\ g-  P A' , 

~T  fB  ~F~ 

atque  inde  eruetur  P s=  f'PP  -,  Se  b'  = g A' 

+ glF 

ac  paritcr  cum  fit  _©  =gf-A  — B fimili  calculo  prodibit 
« gA-tJ'B 

« = g A p B 

{ g ^ + r B'  + g p.  A — B ) ■ 

Subfiitutis  itaque  terminis  hifee  omnibus  habebitur 
C c=  HG  . Af(p.  / p B'  g A'  \ 

^ ^ ^ {'g~ÀTT~^ ■k-'~g p .~T^Wy 

Se  cum  radicalis  terminus  */  (g  A'  p B'  g p . A-f-B*), 
& fìxexiawgp.  A=  g.TUTg,  A^,Sxgp .B'=p.  7=/.  R., 
fiet  C = HG.M(j>.gif^B'-{-gA)=HG.M(ti.x/(f'  + g \ 
A.B  W' 

= HG.M(p.  g (__J_ + ^ y 

•r  S.w  dv  4(S.a‘ — iav-\  V . udy  )'  ^ 

COROLLARIA  . 

!•  Si  Cnt  a , Se  ^ fcmilatera  alicujus  reaanguli , atque  ut  io 

Z t priov 


iga'  Dk  Rotatione 

priore  corollario  problematis  antecedentis  fiat  A =m  h a , & 
Q z=  — ka',  ac  fit  M = cric 

C=  ìHG.ip.^  rii-*- 

> k'  a'  k 

Se  fi  fiat  kc=a,  re£langulo  in  quadratura  abeunte , erit  C = jHC  . (p. 

a' 

Pariter  in  triangolo  ifofccle  cura  fit  y4  ;=s-^e'  ò,B=j;  eò  ,M=  eb, 
crit  C = 6HG  • (p  • V ( + 9j‘  • 

c*  b~  ' 

II.  In  parabola  pofito  A = k "T  b B = ^ ^ "T  b t t 

erit  c = ~ HG.  Mp  . </  / 9^»  + laMg*  V 

. ^ k'  b'  i6kb'  ' 

Se  cura  altitudini  b refpondeat  latitudo  parabola  i t/ki , fie  fit  area  para- 
bola: -j  k ir  fiet  etiam  C = ^HG.(p.  / / + 1 1 2 5g»  v 

Pariter  cura  in  ellipfi  fit  A s=  .J-  pb'  a , B = -f  pba'  , Se  atea  tor 
tius  ellipfeo»  fit  4-  pbn  > redudis  ut  antea  terminis  prodibit 
C = 4ÌIG . (p . / f f'  + . 

^ b.  a'  k 

III.  Si  fiat  b = a = HG  , Sccllipfis  in  circumferiptura  circu- 
lum  degeneret,  erit  f =0,  g = 1 , Se  fiet  C = 4<p,  Quod  dU 

. a 

refle  etiam  ex  primis  circularis  motus  notionibus  potefi  colligi . Nam 
fi  circularis  annulus  circa  diaractrum  aliquara  volvi  Intelligatur,  5c 
velocitas  in  difiantia  i ab  axe  vocetur  C , augeaturque  , aut  rainuatur 
in  ratione  firaplici  difiantiae,  niomentum  erit  ut  velocitas  cadem  C 
duvta  in  quadratura  finus  cujufque  reeli:  & quia  furama  quadrato- 
rum  omnium  ex  finubus  quibufque  reflis  per  totam  peripheriam  pr 
radio  r deferiptam  dimidia  eli  fummx  quadratorum  totidem  maxirao- 
rum  r'i  fi  latitudo  annuii  fit  dr  , erit  fiamma  momentorum  omnium 
annuii  propofiti  —pCr'dr,  Se  in  annulis  omnibus  acceptis  ad  centrum 
ufque  -rpCr*:  quae  furama  cura  extequari  debeat  momento  visimpref- 
{x  a . M (p , pofito  M c=  ^ = ’’  > rurfos  eruetur 

.C  = 4(J)« 
a. 

PRO- 
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PROBLEMA  Xl\. 

Data  vi,  qu*  lamina;  pian»  utcumquc  impritnitur  , motum 
omncm  rotationis  determinare  . 

Refolvatur  vis  imprefla  in  duas  partes , quarum  una  M (p  pcr- 
pendicularis  fit  plano  laminx  ABab  in  punfto  H,  & rotationem 
gignat  circa  axem  LGl  ut  antea  pofitum  in  plano  ipfo:  altera  MA 
in  eodem  plano  dirigatur  perpendiculariter  ad  radium  hIG , & ro- 
tationem aliquam  gignat  circa  axem  perpendicularem  plano  in 
centro  G : nam  quae  alia  vis  juxta  radium  ipfum  HG  dirigetur  non 
nilì  projeflionis  motum  punftis  omnibus  communem  gignet  .Si  C ut 
antea  fit  velocitas , quw  in  difiantia  i ab  axe  LGi  gigni  potell  ob  vim 
M(p , erit  ut  antea  C = HG  • Mij>  . / (J[^  + ^ fi  c fit 

velocitas,  qux  ob  vim  MA  in  ea  ab  axe  perpendicolari  difiantia 
potefi  gigni , quie  pariter  prò  unitate  accipiatur , & momentum 
partìcul»  cujufque  P circa  hunc  alterum  axem  rotantis  fit  c.PC', 
juxta  Theor.  IV.  fiet  adhuc  HG  • MA  c=  c . S.PC'.  dM  , atquc 
inde  eruetur  c = HG . MA  = HG  . MA  cz=  HG  . MA . 

S.PG\dM  S.pF+^\7m  a +~B~ 
Binis  igitor  viribus  fimul  imprelTis  , & juxta  Theor.  II.  binis  rotationis 
motibus  in  rotationem  unicam  circa  axem  TG  compofitis  , fi  ;r  ut  antea 
fit  finus,  & S cofinus  anguli  T6'£axìs  TG  cum  plano  ABab,  fiet 
tang.  TGL  s=  n s=  c c=  A 

~F  ~c  (p.T+T:  ✓ (£_+jì_y 

^ A'  B'' 

Denique  rotationis  hujus  compofit»  velocitas  in  difiantia  i ab  axe  TC, 

erit  /(O+c*)  = HG.M.yr  f (j>‘  /J2.+X-Ì  + \. 

I .^A’  B''  {A+B)‘ J 

COROLLARIA. 

Si  juxta  Corollarium  primum  Theorematis  fecondi  fìat  colìnu» 
auguli  TGL  ad  radium  ut  velocitas  HG . M(p  . / / /*  + ^ \c'*^* 

axem  LG  concepta  ad  velocitatem  compofit*  rotationis , eademque  mfc^ 
ihodo  problcmatis  praecedemis  ex  alia  problematis  hujus  formula  jr  cae 


itt 
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eruatur  5 c=  (p,  A-^-B  . / / /'+_^  ^ 

^ A'  » ) 


adhuc  crit  velocitascompofita  HG  . M . / / (p*  + g'\+  ^ \ 

II.  lifJem  ctiam  rcalTumptis  praecedcntium  problematum  fullitu- 

tionibus  in  re£tangulo  fiet  i:  = ^ • 

s Q.a'+i'.yr  r ^ ì 

'A'  a'  ' 

atqae  erit  rotationis  compoHtx  velocita» 

ìHG  / (P‘  (±,+_t\  + \ : 

( '"A*  <J*  ^ ( (t*  + a')'  J 

ic  exaequati»  reflanguli  lateribus  in  quadrato  fiet 
3t  c=  A , & velocita»  jHG . / ( (p*  + -j-A*} . 

' S 2(p  <»* 

III.  In  triangulo  ifolcele  fimilì  ratione  inrenietur 

Jt_=- ^ ' 

i V / 

A 


in  ellipfi  vero  crit  7t  : 

~r 


W*  a'  ) 


ii  rotationis  velocita»  4HG  / <p'  ^ +^^s+  \ 

^ (“F  ~ ) 77+Tr) 


& in  priore  cafu , polito  e*  :=  , in  pofleriore  vero , polito 

^ = 6',  fcilicet  in  triangulo  «equilatero,  & in  circulo  fiet  «eque 
ac  in  quadrato  n’  = A . 

~T 

IV.  In  pofteriore  etiam  hoc  cafu  cumlit  HGs=:a,M=^  pa>, 
A ssi  B p<t , tTL  aatcccdeatibus  velocitatum  formuli»  eruetur 
‘ C 
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C ss=  4(p  , < = 2A  ; fcilicet  eadem  vi  in  plano  circuii  imprefl» 
a ^ a 

duplo  minor  angularis  vclocitas  habebitur  circa  axem  plano  ipfi 
pcrpendiculariter  in  centro  edu£luni , quam  li  vis  elTet  perpcndicu- 
laris  plano,  5c  rotationis  motus  fieret  circa  aliquam  circuii  diame- 
trum . Quod  edam  ex  corollario  tertio  praecedentis  problematis  facile 
colligitur.  Cum  enim  primo  effe  debeat  C = 4<p  , & fit  per'  dr 

a 

momcntum  annuii  radio  r,  & latitudine  dr  deferipti,  & veloci- 
tate c moti  circa  axem  pcrpendiculariter  in  centro  ereclum  ; erit 
•7  pere  fumma  momentorum  omnium  totius  circuii  radio  a defcrl- 
pti;  & cum  momentum  vis  impreffae  fit  a . = pa»c,  rurfus 

fiet  c = lA  . 

~ PROBLEMA  XV, 

Si  corpori  cuilibet  rotundo  imprimatur  vis  aliqua , qua:  per- 
pendicularis  Ut  plano  per  axem  Ugurae  du£lo , ìnvenire  axem  rota- 
tionis . 

Gignatur  folidum  revolutione  fìgurie  pian»  BAa  circa  reflam 
Aa,  fig.  97.,  & fit  PK  perpendiculum  ex  punflo  quocumque  P 
demiffum  in  planum  BAb,  atque  ex  K in  figur»  axes  jiG  , BG 
duclis  perpendiculis  KM,  KF,  & KR  in  axem  rotationis  LG,  jun> 
flaque  PR  fiat  PAr=  j,  KF=y,  FG  =:x,Sl  manentibus  aliis  de- 
nominationibus  Probi.  X.  fit  KR  hy  — A,  8t  RG  = ly  + hx. 
Si  vis  impreffa  perpendicularis  effet  plano  BAa  , juxta  Coroll.  1.  , 
& III.  Probi.  VI.,  rotationis  axis  jaceret  in  plano  ipfo , atque  effet 
ung. LGSz=ja=S.KR.RG.dM.  EH  antera  FR‘ = PK'  + KR't 
u ~S.  PR'.dM 

atque  infuper  fi  folidum  fit  rotundum  reflangula  omnia  xy  in  toto 
corpore  debent  deffrui . Etit  itaque  in  hoc  cafu 
t?  = gl  -I-  hf  = hi  , B.y'  — x' . dM  . 
ca  hg  — If  5.  ( {*  + h‘y'  -j-  l'x‘)  . dM 

Patet  autem  in  feflionibus  omnibus  circularibus  perpendicuiari- 
ter  ad  axem  AG  duflis  fummas  omnium  Jt*  , f sequari  oporterc  . 
Quodfiìgitur  fiatS.  ^'dM  = S.x^dM  =A,  U S.y'dM=  B.erit 
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Hac  autem  data  aequatione , malti plicatifque , ac  reduftis  terminn 
omnibus  facili  dcmum  calcolo  cruetur  h =»  — « Quod  fi  igi* 

/ / . aTb 

tur  prò  expreflìone  tangentis  angoli  LGS  fcribamus 

B _ A , & loco  k valorcm  ultimo  invcntum  fubfti-* 

ilA  + ‘ 

h i 

tuamus , fimiliter  rcdu£lls  tcrmiais  habcbimus 
tj 

co 


sf  • ^ — -5  • 

COROLLARIA. 

I.  Quoniam  pofito  radio  ad  peripheriam  ut  i ; /> , fumraa  qua- 
dratorum  omnium  ex  finubus  , aut  cofinubus  in  circolo  radii  r 

j.  nr* , & pofito  r variabili  eft  fumma  hujufmodi  in  tota  circu— 
lari  area  -J-  pi*  > adeoque  pofita  o = Ad.Y  in  tota  feclione  circuluri 
perpendiculariter  ad  AG  kCìx  in  pundo  M fumma  omnium  f,  aut 
eft  -i-  pu’ì  fi  fiat  >nf“Pet  AM  = v,  erit  in  formulis  prjecedenti- 
bns  *=  -f  • ■5“*  • Paritcr  cum  Gt  tota  fedionis  ejufdem 

area  -r  /“*.  fumma  quantitatum  omnium'  /,  qu*  in  fedione 

quavis  esdem  conftantcr  manent , fu  r <=nt 
B = -t-S.(a‘ — tav  + >^)u'Jv. 

II.  In  cono  cum  pofita  altitudine  6 , & radio  bafeos  e , fit 
a s=  ev,  cntS.Wdv  = £v;,  ìl  A = pe‘è  . Erlt  etiam 

“T  5** 

S.  (</■  2flv  + v)  c*  v'  dv  e=£^v'  — ■ tff- v‘ + g*  V* . ac  po- 

A*  3*’  ii>\  , 

fito  V = a = -i-  colledifque  terminis  fiet 

j5  —,  pe'  b'.  Ita  igitur  ex  priore  formula  eruetur 

A ==  — = — i£:  ’ * 

f 


/(  -j-  T 


TU.  In  cilindro  altitudinis  Zit,&  radii  bafeos  A crit  ^pb'at 

& S ( a*  — zuv  + v’  J A*  * = A‘  (a'  v—  + fubai- 

tuea« 
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tuendoque  la  loco  v fiet  5 = pb'  a'  ; atque  Ita  eruetur  h =a 

l 

— ph'  ; & n Ht  a ==  b , hoc  eli  fi  bafeos  diameter  exsquet 
altitudincm  cilindri  , erit  A = tang.  LCA  =.  — — . tang.  HC B. 

~T 

IV.  In  paraboloide  curri  polito  u'=iy  fit  5.  0“  dv 

fiet  A = -^  pk'b'x  Se  cum  lit  S.(  a' — xay-f- v'ju’dv  =-^a'ky' 

— -p  a^v' -f*  cumque  infuper  diflantia  centri  gravitatis  a ver- 

tice exxquet  duas  partes  tertias  totius  altitudinis,  pofito  v = bj 
Ua=~b,  eruetur  B = ^ pkb' , ac  fiet  ^ = — igk  . 

V.  In  fphsroide  vero  cum  fit  u*  = b'  ( 4^*  v’  — 4av'  + v’J  , 

a' 

fummls  de  more  acceptu , ac  polito  v = la , fiet  f ab‘  : & cum  fit 

S.  (a  — lav  -{-y'  ) ( ) rfv  = («i'  V* 1-  a*  v'  + av‘ v'  ) , 

polito  v=  la,  'Se  colleclis  fiinul  fraclionibiis  fiet  £ = ^pa'b", 
atque  his  valoribus  in  eadem  formula  fubllitutis  erit 
b e= — }gb\ 
l f{a'+b') 

' PROBLEMA  XVI. 

Data  vi  , qux  corpori  rotundo  uteumque  imprimitur  , rotatlo- 
nis  axem  determinare. 

Sit  Afq>  vis  perpendicularis  plano  BAa  in  punflo  H,  Se  rotatlo- 
nis  velocitas , qux  ob  eamdem  vim  circa  axem  LG  polTet  concipi , 
voceiur  C . Sit  etiam  MA  vis  jacens  in  plano  ipfo , & radio  HG 
perpendicularis  in  pun^o  eodem  H,  fitque  infuper  c velocitas  ro- 
tationis  inde  ortx  circa  axem  plano  BAb  perpendicularem  in  centro 
C . Eadem,  qua  in  Probi.  Xlll.,  Se  XIV.  ufi  fumus,  metodo  eruetur 
C = Gl  . HG  . M(p,  Se  c = HG  . MA  ; & divifione  fafta,  juxta 
~STPRr7dM  ~ S.KG\  dM 

Theor.  II.  tangens  deviationis  axis  TG  rotationis  compofitx  ab  axe  LG 
debebit  effe  ?r  = c = A S . PR‘ . dM 
C Gl  (p  S.KG'.dM 

EH  autem  PR'  = A'  y' l'jd  + ■{' ,S . PR\  . dM=s  1 + A’  5, 

Mechaniea , A a 5( 


i8tf 

Il  S . KG'  . dM 
h = — igA,  & tj  = Sf  ^ 
/ 


Db  Rotatione 
A B , Infupcr  pofito 
~B  fic 


r= /‘ . a-^-b' 

f'.A  + B'-\-  A,g'A' 
h'  = A' 

/‘.:tk8‘+4^^ 

» = 1 + - 


B . 


> 


w*  { i g' , A P B )' 

Fa£tis  itaque  hifce  omnibus  Aibllìtutionibus  prodiblt 

— “ ^ ( /‘  • ^TB'  . a a-  4g‘  A'  B 

«J  (p.  ^+5^  f' . aT~B' ■{■  At  A' 

( iAg‘-A-hf'B)'-\-^p.  a~~B'  ) pofito  autem 

r+”^ . A + f'  B ) 

f'  = f'  — f'^t^  redu£lo  fadicalis  termini  numeratore  fiet  Jr 

"T 

= A 


( 


0.  A-i-B 


A . lA 


if'.A.A4  B'  + Af.  A'.A  + fì)  ) 
. A +B' + Ag' A') ( r-T/ . A +/■  R) 


<p  / ^ ^ -h  ‘ig' A’) 

COROLLARIUM. 


Ita  fi  Cphaerois  aliqna  proponeretur  femiaxibus  a,  $c  t defcripta 
atque  ut  antea  eflet  A = paù' , Bz=-^  pa‘  è',  redu£Us  terminis  pro- 

dibit  K = ià'  A . Simili  modo  rotatiooit 

<J)  ✓ ( / - <J*  + ^‘  *+  4/  ) 

axis  in  folidis  aliis  rotundis  detcrminari  poterit,  ac  fimilibus  fubfii- 
tutionibus,  redu£lionibufque , quibus  in  pofieriore  xquatione  hujus' 
problematis  ufi  fumus,  pofito  femper  f'-^-g'c=  i.,  definiti  etiam 
poterit  rotationis  totius  velocitasi  & ad  minimos  termìnos  deduci. 


SCOu 
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SCOLION. 

Eadem  ratione  , ac  methodo  rotationis  velocitas  fupputarì,  atque 
' axis  politio  determinari  poterlt  in  fingulis  polyedris,  ac  folidis  regu- 
laribus,  atque  in  iis  etiam  omnibus  corporibus,  qua:  plano  aliquo 
per  gravitaiis  centrum  tranfcunte  ita  fecali  poflunc,  ut  fi  vis  im- 
preflTa  dirigatur  in  plano  ipfo  rotationis  axis  fit  plano  perpendicula- 
ris,  & fi  vis  perpendicularis  fìt  plano  rotationis  axis  in  plano  co— 
dem  jaceat.  Scilicct  ex  formulis  quarti,  & fexti  problematis  in  cafu 
utroque  eruetur  axis  pofitìo  : atque  ex  theoremate  quarto  , quo  mo- 
mcntorum  quantitatem  in  petcuffione  corporum  variati  non  polfe 
oflendimus,  rotationis  uttiufque  velocitas  colligetur:  ac  demuin  jilxta 
theorema  tertium  binos  rotationis  motus  componendo  invenietur  axis, 
& velocitas  rotationis  quotiefeumque  vis  aliqua  oblique  ad  planum 
propofltura  ditigatur.  Ncque  ita  minus  accuratse,  ac  generales  erunt 
folutiones  problematum  quam  quibus  apud  alios  authores  ofeillatio— 
nis  centrum  in  planis  quibufeumque,  ac  folidis  rotatione  genitis  de— 
terminatur . Ut  eadem  methodus  ad  alia  quaelibet  corpora  irregula- 
ria  traducatur  alio  infuper  theoremate  opus  eli  , quod  D.  Segnerus 
in  (pecimine  theoriae  turbinum  Hatae  edito  propofuit  anno  1755  , 8c 
quod  deinde  authores  alìi  variis  demonllrationibus  confirmarunt  t 
quod  (cilicet  in  unoquoque  corpore  faltem  tres  axes  alTtgnari  polTint 
fé  ad  angulum  redum  fecantes , circa  quos  ubi  femcl  rotatio  incoe- 
petit,  viribus  centrifugis  fe  fe  invicem  compenfantibus,  invariabiliter 
continuar!  pufiit  . Primam  theorematis  lingularis  demonllrationein 
protulit  Albertus  Eulerus  in  diflertatione,  quae  prxmium  Parilienfis 
Academiae  anno  1760  retulit  : alias  deinde  addidcrunt  autitores  alii . 
Leonardus  Eulerus  in  Probi.  XXVII.  de  moto  corporum  rigidorum  , 
alTumpta  eadem, qua:  fupra,  expreflionc  quantitatis  dM,  & 

ditfereniialibus  bis  acceptis,  ac  nihito  extequatis  , finum  n primo,  ac 
deinde  finum  xs  prò  variabili  accipiendo,  in  atquationem  cubicam 
Jncidit , cujus  cum  una  faltem  realìs  debeat  effe  radix  , atque  aiiam 
infuper  radicem  realem  effe  opottere  ex  iiCIem  formulis  praecedentis 
problematis  colligatur,  tres  omnes  lèmper  radices  realeseffe  ollendit, 
& tres  (èmper  effe  axes , circa  quos  ubi  (ènnel  rufatio  incoeperit , 
iocqualitate  virium  centrifugarum  nunquam  variati  pofltt . Radicatus 

Aa  z xqoa- 
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icquatione  aliter  difporita  ad  eamdem  condufloneni  facile  pervenir 
indicavitque  trìa  fìmul  theoremata  trium  axium  principalium , confer- 
vationis  momenti  corporum  rotantium , Se  compofitionis  motuum 
rotationis  in  corporibus  quibufeumque  ad  definicndum  initialetn  mo- 
tum  fufficere  . Datis  fcilicet  tribus  axibus  principaiibus  vis  impreifa 
in  tres  alias  refolvi  potefl , quae  morum  aliquem  rotationis  circa  tres 
eofdem  aites  fìngillatim  excitent:  deinde  vero  ex  theoremate  confer- 
vationis  momenti  virium  erui  potefl  vdocitas  rotationis  uniufcujufque  : 
ac  denique  juxta  theorema  compofitionis  motuum  rotationis  binas  fi- 
mul  rotationes  componendo , rotatioaemque  inde  proieuntem  com- 
ponendo rurfus  cum  tenia , totus  corporis  motus  definiti  potefl . An- 
tequam  id  reduclis  atquationibus  explìcemus  peculìarem  aliam  tra- 
demus  demonflrationem  theorematis  trium  axiu.n  principalium , quae 
ex  ptioribus  rotatorii  motus  notionibus  facile  colligitur . 

CAPUT  QUARTUM. 

DE  ROTATIONE 
CORPORUM  QUORUMCUMQUE. 

THEOREMA  VI. 

AXes,  circa  quos  corpus  invariabilitcr  rotar!  potefl,  per  gra- 
vitati centrum  tranfire  ; Se  binis  quibufque  axibus  invaria- 
bilibus  fe  ad  angulum  rcélum  fecantibus  in  eodem  centro 
femper  refpondere  axem  tcrtium  puriter  invuriabilem,  tranfeuntem 
per  idem  centrum,  & plano  duorum  axium  normalem . 

Volvatur  corpus  circa  axem  aliquem  RG , fig.  86.,  & in  pla- 
num  RGC  ex  punflo  quocumque  P demittatur  perpendiculum  PQ, 
Se  fìt  ut  antea  PQ  = Z,  QR  = Y , RG  = X,  & elementum 
mafTz  totius  corporis  fit  dM.  Vis  centrifuga  puncli  ejufdem  P,  qua 
fcilicet , concepto  rotationis  motu , nitetur  direde  recedere  ab  axe 
RG,  atque  a centro  R circuii  deferipti  , proportionalis  erit  diflantia: 
PR , refolveturque  in  duas  alias  fecundum  RQ , QP,  atque  erit 
Z . d.M  vis  perpendicularis  plano  RGC,  & vis  plano  eidem  parallela 
in  pundo  P erit  Y . dM,  Erit  edam  XZ  . dM  momeotum  particu- 
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Ite  P ad  corpus  inclinandum  circa  re£lam  CO  jacentem  in  plano 
RGC,  & perpendicularctn  axi  RG:ic  XY.dM  etit  momentutn,  quo 
corpus  a viribus  centrifugis  incliiiabitur  circa  axcm  tcrtium  duobus 
RG,  GO  pcrpendicularem  in  punclo  G.  Ut  ergo  corpus  circa  axcm 
aliquem  RG  invariabilitcr  rotar!  polTit  quin  continuato  motu  novus 
emcrgat  axis  rotationis,  primo  fumma  omnium  virium  centrifugarum 
bine  inde  ab  axe  xquari , & fimul  deflrui  debet , five  efle  debet 
S , Z , dM  = o , & S . Y . dM  = 0:  quod  effe  ncquit  nifi  rotationis 
axis  RG  tranfeat  per  ccntrum  gravitatis  G.  Deinde  effe  debet 
S . ZK.dM=o,  S . YX ,dM  = 0 , ne  corpus  inclinati  poffit  aut  circa 
axem  GC,  aut  circa  axem  tercium  plano  RGC  pcrpendicularem  In  cen- 
troG.  Simili  modo,  ut  totum  corpus  circa  axem  GC  invariabilitcr  poffit 
revolvi  , effe  oportebit  S , ZY . dM=io,  S . YX . dM=o.  Quod  fi  in- 
fuper  intelligamus  rotationem  totius  corporis  incipere  circa  axem  tertium 
plano  RGC  pcrpendicularem  in  centro  G , 6c  vis  centrifuga  particulse 
cujufqu®  P refolvatur  in  binas  alias  Y , X pcrpendicularem  unam, 
& alteram  parallclam  plano  ^ quod  per  RG , & tcrtium  hunc  axem 
tranfit;  erit  ZX  .dM  momentum  particul*  ejufdem  ad  corpus  incli- 
nandum  circa  axem  GC:  critque  ZY  .dM  momentum,  quo  corpus 
inclinati  incipiet  circa  RG.  Itaque  fi  circa  axem  RG  invariabilitcr 
corpus  rotar!  poffit,  & una  ex  binis  xquationibus , qux  hanc  conditio* 
nem  exprimunt,  fit  S . ZX  .dM  = 0 : ac  pariter  fi  GC  fit  axis  alius 
invariabilis,  & fit  propterea  S.  ZY.  dM=o-,  corpus  circa  axem 
tertium  duobus  prioribus  normalcm  in  centro  G invariabilitcr  rcvol- 
vi  poterit. 

COROLLARIA , 

I.  Si  proponatur  figura  quxeumque  plana,  & fiat  Z = ol 
erit  etiam  S.  ZX.  dM  = o,  & S.ZY.dM=o , adeoque  ex  cen- 
tro gravitatis  edu£la  re£la  , qux  fit  figurx  ipfi  perpendicularis , unus 
femper  axis  habebitur  circa  quem  , ubi  femel  rotatio  i:  coe,'erit , ea* 
dem  uniformiter  poterit  continuati  . Quod  fi  infu  per  per  ccntrum 
ipfum  , atque  in  plano  propofitx  figurx  ita  ducatur  refta  ut  fit 
S.  YX. dM  = o,  quxque  propterea  ob  momentorum  xqualitatem 
fit  axis  alius  invariabilis , tertius  rotationis  axis  pariter  invariabilis 
determinati  poterit  ex  gravitatis  centro  educendo  reCtam  , qux  fit 

plano 
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plano  duoruin  priorum  axiuin  perpendicularis.  Et  quia  fì  QR,  Hve 
y fumatur  conftans  ^ & loco  dM  accipiatur  dX,\n  tota  recla  axi /i(r 
parallela,  fumma  omnium  XY.dM  eli  -j-  X*  Y;  problema  trium 
axium  principalium  in  figura  qualibet  plana  eo  reducetur  ut  in  pia- 
no ipfo , & per  gravicatis  centrum  ducatur  re£la , cujus  refpeclu  fit 
S.X'Y.dY=a. 

II.  Generatim  vero  fi  figura  plana  axem  aliquem  habeat,  qui 
coordinata^  omnes  bifccet  ad  reclos  anguloi , quique  propterea  coni 
momenta  hlnc  inde  relinquac  inter  fe  sequalia  invariabilis  rotationis 
axU  elle  polFit,  invariabilis  alias  axis  in  plano  figura;  , & per  cen- 
trum gravitatis  duclas  erit  priori  axi  perpendicularis . In  parallelo- 
grammo  autem  quovis  cutn  binar  redx  per  centrum  gravitatis  du- 
glie, Se  ad  iatus  alterutrum  parallelte  rotationis  momenta  bine  inde 
aequalia  relinquanr,  bini  alti  invariabiles  axes  habebuniur  ex  centro 
ipfb  binas  alias  redas  educendo,  quac  fint  prioribus  perpendiculares> 
atque  in  plano  eodem  jaceant . In  fblidis  revolutione  planae  figurae 
genitis  circa  ipCum  revolutionis  axem  uniformis  rotatio  haberi  pote- 
rit;  St  diametri  omnes  in  circulo  per  gravitatis  centrum  uormaliter 
ad  axem  eumdem  fedo,  ob  aequalitatem  momentorum  , quse  bine 
inde  relinquentur,  erunt  totidem  alii  invariabiles  axes  rotationis:  ut 
in  fpbseroide  diametri  omnes  tequatoris,  & in  fpbxra  diametri  omni- 
no  omnes . 

IH.  In  corporibus  etiam  quibufeumque  cum  prò  Invariabili  rota- 
tionis axe  effe  debeat  S.ZX.</M=  o,  & S.  YX.dM=o,Ìt  cura 
juxta  Coroll.  IV.,  8c  V.  Probi.  VII.  duabus  bifee  conditiooibus  po- 
fitis  fiat  Z' + Y‘. dM=o,  atque  boc dato  cum  quantitas 5.  Z*-J- y*, 
feu  quadratura  diflantise  pondi  cujuslibet  propofìti  ab  axe  rnotus  ex- 
primat  etiam  produdura  fimpUcis  diflantiz , & vis  centrìfuga;  ; raanifè- 
flum  efl  invariabilera  quenilibet  rotationis  axem  eum  effe , circa  quein 
moto  incorpto  momenta  virìum  cen tri fii ga ru m , fèu  totlus  motus  to- 
tatorii  maximum,  vel  minimum  valorem  habeant;  & fì  in  corpo- 
re  aliquo  axes  hujufmodi  invariabiles  plures  fint , plures  etiam  ma— 
ximi  , aut  mìnimi  rotatori!  momenti  cafus  in  eodem  copore  effe 
oportebit . 

IV.  Si  vìres  cencrifugae  non  fiat  sequa! es  inter  fc,  nec  bine  in- 
de 


' Digitized  1 


■ COBPORUM  Qt'ORDMCUMQUE  . I9I 

de  ab  aie  rotationU  compenfent  fé  fé  invicuin  , ac  deQruant , hoc 
c(l  fi  rotationis  axis  non  tranfcac  per  centrum  gravitatis  , motus 
omnis  juxta  Theorema  tertium  in  binos  alios  rcfolvi  poterit  proje— 
£tion»  , & rotationis  circa  axern  , qui  tranfcat  per  centrum  gravita- 
tis . Quod  fi  fit  5 . Z . JM  = o , S .Y . dM  = o , non  autem 
S . ZX.dM  =s  o , S.YX.dM  z=o,  hoc  eft  fi  vires  quidem  centri- 
fugae  atquales  fint  intcr  fc,  fcd  tamen  momcnta  viriura  fine  inxqua- 
lia^  nova  totius  corporis  rotatio  orìetur,  eaque  fìet  circa  axem  alium 
tranfeuntem  per  centrum  gravitatis  , & priori  axi  perpendicularem . 
Data  vero  difierentia  utriufque  momenti  virium  cenirifugarum  hinc 
inde  ab  axe  motus,  cadem  methodo,  quam  in  Coroll.  III.  Theor.  IV. 
indicavimus,  determinati  poterit  velocìtas  novx  rotationis,  ,quae  ob 
hanc  ipfam  raoraentorum  inxqualiratem  inducitur. 

V.  Binx  autem  rotationes  hujufmodi , & qua:  primum  a viribut 
impreflìs  gignitur  circa  axem  datum,  & qux  deinde  ob  inxqualira- 
tem  momentorum  adjicitur  circa  axem  alium  in  centro  gravitatis 
occurrentem  priori  ad  reclos  angulos,  juxta  Theor.  II.,  rotationem 
unicam  component  circa  axem  tertium  j.icentem  in  plano  priorum 
axium , & qui  ab  utroque  iis  angulis  deviabit , quorum  finus  ve- 
locitatibus  angularibus  circa  binos  eofdem  axes  antea  conceptis  crunt 
reciproce  jiroportionales.  Et  fi  ncque  circa  axem  hunc  tertium  cora- 
pofita  rotatione  centrifugarum  virium  moinenta  atqualìa  fint,  nova 
adhuc  rotatio  habebitur , eaque  limili  modo  femper  cum  prxceden- 
tibus  componi , & motus  totius  corporis  ad  tempus  quudcumque 
datum  aflignari  poterit. 

PROBLEMA  XVII. 

Si  circa  axem  aliquem  datum  impreflìs  viribus  quibufeumque 
quodeumque  corpus  rotari  incipiat , & centrifugarum  virium  momcn- 
ta  fe  fe  inviccm  non  deflruant , variationcs  motus  inde  ortas  de- 
finire . 

Sit  in  fig.  97.  axis  folidi  y/Ca,  & rotationis  axis  LGl , duflaque 
ut  antea  BG  pcrpendiculari  ad  AG  , fit  A linus , & / cofinus  anguli 
LGA , ac  fiat  pariter  PK  = p,  KF  = y,  FG  = x, 

KR  = y = hy  — Ix,  RG  !=  X :=  /y  hx,U  fit  propterea 
XY  = hi  . y'-x'-^h'—t.xf. 
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Sic  infuper  ds  arcus  elemento  teinporis  dt  circa  axem  rotation» 
LGl  , in  illa  ab  axe  dillantia  deferipeus , quz  unitate  exprimatur, 
ac  flt  rotationis  primo  imprelTz  vclocitas  ds  . Quia  particula  qux- 

dt 

vis  juxta  tangentem  libere,  Se  xquabiliter  excurrendo  a peripheria 
circuii  recederci , Se  qu*  tangente  , & circulo  intercipitur  fecantis  por- 
no zqualìs  eft  quadrato  tangentis  per  diametrum  circuii  divifo,  cric 
in  diUantia  illa  ab  axe  vis  centrifuga  ds' , velocitas  recedendi 
direfle  a circulo  crii  ds'i  cumque  in  particulis  omnibus  eodena  mo- 
idc 

tu  angolari  circa  axem  revolut'is  vis  centrifuga  efle  debeat  didantiis 
proportionalis  , erit  in  P vclocitas  recelTus  a centro  motus  PK  . ds' , 

idt 

Se  vis  axi  AG  parallela  Y.dM.ds'  , Se  momentum  ejufdem  vis  ad 

ide 

corpus  omne  volvendum  circa  axem  alium  plano  LAG  perpendicula- 
rem  incentro  G erit  XY  .dM.ds'.  Jam  vero  fi  totum  corpus  circa 

dt 

axem  hunc  ipfum  velocitate  e ad  dillantiam  i revolvatur , erit  rotationis 
momentum  c .S  .y' . dM  S . a:*  JM  . Momentis  itaque  juxta  Theor.  IV. 
exzquatis  , & pofito  ut  antea  S . x' . dM  ==  A , S .y . dM  :=z  B, 
S . xy  . dM  = D , erit  c = / i/.  B — À -f-  h'  — 1‘  ,D  \ ds'i 

'aTb  jUt 

Se  fi  alterius  hujus  rotationis  motus  dirigatur  a punQo  / in  £ , prior 
autem  fic  fiat  ut  puntlum  A fupra  planum  tabul*  affurgat  dum 
inftrius  deprimitur  puntìum  a ; bini  rotationis  motus  fe  deflruent  in 
reSla  TC,  atque  in  plano  alio  per  LG  perpendiculariter  ad  AGL 
ercflo,  ac  velocitatibus  divifis  juxta  Theor.  II.  fiet  denique  tang.  LGT 
hi  . +•  TF^r.  D \ 1 dt  . 

B J i 

COROLLARIA . 

' • I.  Si  proponatur  figura  plana,  qu*  diametro  aliqua  AGa  fit 
przdita  , au:  folidum  revolutiuac  pian*  cujj-:!!!!*;:  figur.-?  circa  axem 

quem 
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quemcutnque  genitum  , & fit  S • .JM  = D = o ' 
erit  ■-  hi  . B — A . ds  tangcns  deviationis  axis,  circa  quem  ro- 

"F-mT 

tatio  componitur . Atque  ita  fi  proponatur  fphxrois,  & juxta  Coroll.  V. 
Probi.  XIV.  fit  A = -5;  pb'  a,  ix.  B = ^ a' , erit  tangens  an- 
gui! LGl  czi-^hl.a' — b' . ds  , dataque  proporrione  feniiaxiuni 
<2^  -f- 

augebitur  , aut  minuctur  in  ratione  compofita  finus,  & cofinus  aa- 
guli  ÌGB  . 

II.  Si  fphaerois  utrimqne  ad  polum  B fit  comprefia , & fit 
AG  = a,  BG  c=  b,  & fiat  propterca  b a , cum  direclio  totiu% 
vis  cenu'ifugae  tendat  ex.  R in  K motus  ctiam  rotationis  inde  ortus 
dìrigetur  ex  punflo  X in  !..  At  fi  fiat  b ^ a , ic  fphxrois  ad  polos 
fit  oblonga  > rotationis  motus,  qui  ex  inatqualitate  momentorum  om- 
nium exfurget,  contraria  direzione  tender  ex  £ in  & fi  primre 
rotationis  dire£lio  intcHigatur  eadem , qu»  antca , bini  motus  ex  ad- 
vcrfa  parte  fe  deftruent , & angulus  LGT  deviationis  axis  compofitre 
rotationis  infra  tabulx  planum  jacebit.  Utroque  autem  in  cafu  cum 
axis  TG  mancar  in  plano  normaliter  ad  LGA  per  axem  LG  dudo , 
rotationis  polus  inxqualitate  momentorum  a polo  figurx  receder  lon- 
g'us. 

III.  Et  qua  ratione  axis  LG  in  TG  abit,  viribus  eentrifugis 
continue  agentibus,  & continuato  motu  totius  corporis,  novus  rota- 
tionis axb  ab  axe  figurx  BG  adhuc  reccdet  longius,  dataque  prò— 
portione  femiaxium  fphxroidis  , & rotationis  prioris  velocitate  , 
deviatio  omnis  ad  tempus  quodcumque  datum  ex  formulis  prx- 
cedentibus  erui  poterit . Eadem  methodus  exemplis  aliis  aptabitur  cor- 
porum  quorumcumque  : & fi  in  corpore  aliquo  momenta  virium  cen- 
trifugarum  nec  parallele  , nee  perpendiculariter  ad  planum  LAG  exer- 
cita  fc  fe  defiruant,  & non  fit  S.XZ.dM  ==  o,  fimili  modo  ve- 
locitas  novx  rotationis  circa  axem  AGa  genitx  fupputari,  & rotatio- 
ncs  omnes  componi , Se  axis  locus  ad  tempus  quodcumque  datum 
aflignari  poteri*. 
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De  Rotatione 
THEOREMA  VII. 

In  unoquoquc  corpore  faltem  tre<  eHe  axes  per  gravitati* 
ccntruai  tranfeuntes  , & libi  invicem  perpendiculares  , circa  quos  ubi 
fenici  rotationis  motus  iiicocpcrit , invariabiliter  fempcr  concinuabitur. 

Per  Tbeor.  VI.  ut  circa  axem  aliquem  invariabiliter  continuarl 
poflit  rotatio  , moinema  virium  cenirifugarum,  & parallele,  & per- 
pendiculariierad  planum  quodvis  traduitlum  per  axem  ipfum  exercira 
debent  fe  invicem  dcftruere  : 6c  per  Coroll.  V^  Probi.  VII.,  & Co- 
roll.  III.  Theor.  VI.  momenta  omnia  earumdcni  virium  exercita  di- 
rcele in  axem  haberc  debent  valorem  maximum,  vel  minimum. 
Jam  vero  fi  , quod  in  fphira  habet  locum  , circa  diametro*  onines 
per  gravitati*  centrum  tradu£las  aequalia  undique  habeantur  momenta 
virium  ccntrifugarum , manifellum  eli  diametro*  eflTe  totidem  axe* 
rotationum  invariabilium;  Se  fi  momenta  eadem  undique  circa  dia- 
metros  omnes  non  fint  xqualia  inter  fc , manifellum  eli  paritcr  unum 
faltem  in  roto  corpore  axem  effe  oportere  , circa  quem  momentorum 
fumma  valorem  maximum  , vel  minimum  obtineat . Sit  axis  hujuf- 
niodi  BQb , fig.  97,,  ac  propterea  in  plani*  omnibus  axem 

ipfum  traduSlis , juxta  Theor.  VI.,  ùt  S . PK  . FG  . dM  =z  o , 

& S . KF.  FC  . JM:=o.  Ex  centro  C ereéla  GA  ad  BG  perpendi- 
colari , Se  plano  ABdb  circa  BGb  revoluto  per  totum  corpus  mani- 
felljjm  eli  infupcr  alicubi  effe  oportere  S.PK  , KF . iM  =0.  Nam 
li  in  dato  plani  loco  ex  una  ipfius  facie  fumma  momentorum  om. 
nium  hujufmodi  major  fit  quam  ex  altera.  Se  deinde  planum  circa 
BGb  revolvi  pergat , antequam  per  gradus  omnes  in  pofitionem 
adverfam  tranfeat.  Se  ex  priore  eadem  facie  non  major  jam  fed  mi- 
nor fumma  momentorum  refpondeat,  alicubi  ex  facie  utraque  habe- 
buntur  momenta  arquaiia,  iifquc  fe  fe  invicem  oppolitione  lìgni  de- 
flruentibu*  erit  in  toro  corpore  5 . PK  . KF . dM  = o.  At  li  fimul 
lit  S . PK,  KF . dM  = 0 1 Se  S . KF.FG ,dM  o , axis  etiam  AGa 
rotationi  invariabili  infcrviet:  Se  per  Theor.  VI.  ad  AG,  Se  BG  ex 
centro  G educendo  perpendicularem  lineam  , invariabili*  tertius  rota- 
tionis axis  habebitur.  Patet  igitur  propolìtum  . 

COROLLARI  A, 

I.  Si  fint  AG,  BG  bini  axes  invariabile*  fe  ad  angulum  reSlum 
focantcs , iifderaque  politi*  denominationibus  qua;  antea  f;t  S . 
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5 ,ix.dM=o,  S .yx.dMz=o  , S . zjy  . </Af  = o , ftatuamufque  itt 

plano  ipfo  ABa/>  efle  axem  alium  invariabilem  LG , fieri  infuper 
oportebit  S.  j & S. /rfl.RG  .c/AT  = o:  6c  quia  fi 

i fit  finus,  & / cofinus  angoli  LG  A,  efie  debet  ut  antea 

KR  = hy  Ix,  & RG  =z  fy  hx,  binae  alise  ajquationes  ha- 

bebuntur  S .l-y\-h\x  ,dM^=  o 
S.{hl  7^~x'  h'  —1^  xy  ).dM=zo. 

II.  Jam  vero  fi  in  binis  hifce  arquationibus  pofterioribus  priores 

tres  combinentur  fupererit  S.kl.y' — ,dM,CivcS .y  . dM=S . x' . dM, 

6 quantìtates  cuni  mancant  indeternainatse , valorcm  quem- 

cumquc  alium  habere  poterunt:  adeoque  (i  in  plano  aliquo  per  gra- 
vitatis  centrum  tradurlo  plufquam  bini  lint  ases  invariabiles  rotationis, 
re£la;  omnes  in  eodcm  plano  per  idem  centrum  rraduclx  erunt  toii- 
dcm  axes  paricer  invariabiles.  Datis  tribus  axlbus  invariabilibus , 5c 
quarto  infuper  LG  patet  ex  Theor.  VI.  quintum  detcrminari  educen-' 
do  ex  G ad  LG  pcrpcndicularem  in  plano  AGB. 

III.  Si  quartus  aliquis  axis  invariabilis  jaccat  extra  tria  planar 
qua;  bini  axes  AG,  BG  intcr  fc,  & cu  ni  tertio  axe  conflituunt  ad 
AGB  perpendiculariter  ere£lo  in  centro  G,  ad  plana  omnia  primi, 
le  quarti,  fecondi,  & quarti,  tertii , 8t  quarti  pariter  axis  perpendi- 
culares  alias  fimiliter  educendo  feptem  jam  invariabiles  rotationis 
axes  habebuntur:  8c  quatuor  priores  axes  ad  tres  alios  referendo,  6c 
perpendkulis  aliis  edu£lìs  duodecim  novi  axes  determinari  poterunt  , 
eodemque  ordine  ulterius  ad  alios  ruifus  axes  iicebit  progredi . 

PKOBLEMA  XVllI, 

Si  in  corpore  aliquo  unus  axis  innotelcat,  circa  qitcm  invariabi- 
lis elTc  pofiit  rotano , binos  alios  axes  perpcndiculares  determinare . 

Cum  in  corpore  quovis  propofito  , etiam  irregulari,  unusfaltem 
axis  facile  innotefeat,  circa  quem  momentis  virium  ccntrifugarum  ad 
maximum  vcl  minimum  valorem  affurgentibus  invariabiliter  conti— 
nuari  polTit  rotano  , (latuamus  axem  hujufinodi  elTe  SG , fig.  93. 
Juxta  Theor,  VI.  , plano  quocumque  SGH  per  axem  SG  traduclo, 
& po  (it  s omnibus  problematis  feptimi  denominationibus  erit 
B ^ K.V  . VG  ,dM  =.S  . xy  . dM=  r=o,  S.  FK  . VG  .dM 

Bb  2 = 
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= S.ij  . i/M=*£=:o.  Quoiilam  bini  axcs  alii  debent  efle  axi 
SG  pcrpcr.diculares , fiat  <a  = cof.  LGS  = fin.  LCH  = o,  & cr 
r=  cof.  LGH  =1  I , atque  ita  LG  coincidat  cum  HG  . Tum  ut  in 
plano  TGL,  five  TGH  fit  axis  alius  invariabilis  TG , debebic  cflc 
S.PQ.RG.JM  z=  S.XY . dM  = 0 , 

&L  S.QR.  RG  .dM  = S.  XZ.  dM  = o. 

Jam  vero  fi  iiitertia  formulaCorolL  II.  cjufdem  Probi.  VII.  fiat(a  = o^ 
D = o,  E = 0,  evanefcent  termini  omnes  per  Ay  B,  &c.  F du£ti: 
& fi  in  fccunda  Formula  fubftitutiones  exdem  fiant,  Fupererunt  termini 
— TtSB  4-  xSC  -f-  3*  — ff' . F = S . XZ . dM  o ; 
atque  inde  aequationes  alia:  ordine  eruentur 
^ — ;r  = B — C 

jr  S F 

^ 4.  X B — C = j 

<5‘  <J  F 

}{  z=z  tang.  TGL  = tang.  TCIJ  = C — B±\/(B  — C*-f-  4F*  ) . 

S iF 

Itaque  coordinati^  corporis  ad  planum  SCII  relatis,  datifque  Fummis 
omnibus  B,  C,  F , valores  bini  habebuntur , qui  binos  invariabiles 
axcs  TG  ad  priorem  axem  SG  normales  & binos  angulos  TGH  dc- 
finient . 

COROLLARIA . 

I.  Si  bini  hujuFmodi  valores  tangentu  angui!  TGH  ducantur  in 
io  Fé  invicem  fiet 


B-\-^(B—C'^^F^) 

zF 


^^C—B—s^('B—C'  + 4F‘  J'j  = 


I 


quod  cITe  nequit,  nifi  tangens  unius  anguli  acquai»  fit  cotangenti 
anguli  alterius  , hoc  eft  nifi  bini  axes  hujuFmodi  , in  plano  ad  SG 
normali , re£to  pariter  angolo  a Fé  invicem  diftent.  RurFus  igitur  con- 
ftat  in  unoquoque  corpore  Faltem  ues  elle  axes  invariabiles  per  gra- 
vitar» centrum  orthogonalitcr  tranFeuntes  . 

II.  Pariter  in  unoquoque  corpore  Faltem  tres  erunt  axes  Fibi  in- 
vicem in  centro  perpendicularcs , circa  quos  particularum  omnium 

ro— 
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rotantium  momcntum  erit  vel  maximum,  vei  minimum.  Et  quidciu 
refpe£lu  axis  SG  , pofito  0 = o , & jr  = o , in  priore  formula 
corollarii  cjufdem  II.  Probi.  VII.  fiet  rocacionis  totius  momentum 
5 . 'Z‘  -f*  .B  ^ fi  fit  alter  axis  HG , polito 

0 = o,  jr  ==  o,  momentum  erit  A C:  6c  rcfpc£lu  axis  tertii 
t/G  , qui  plano  SGII  infiftat  pcrpcndicularitcr  in  centro  G , erit 
momentum  dataque  idcirco  scquatione  corporis  momenta  par- 

ticularum  omnium  circa  aliquem  invariabilem  axem  rotantium  de> 
terminati  fàcile  poterunt . 

III.  Si  dato  axe  invariabili  SG  coincidant  recise  HG , LG  , 8^ 
prseter  binos  axes  SG,  HG , in  plano  HGT  normaliter  ad  Sc  du£lo 
fit  axis  alius  in  variabile  TG,  & coordinatis  corporis  ad  planum  SGH 
rclatis  iefpe£lu  binonim  axium  SG , HG , fit  D = o,E  = 0 , F=  0. 
fiet  tang.  TGL  = tsng.  TGH  = C - — - B i B f C . 

F~~  ~T~ 

Accepto  iuque  inferiore  figno  erit  tangens  TGH  c=  iC — 2B,  & 

o 

angulus  TGH  fiet  re£lus  ut  antca  diflum  efl.  Erit  vero  etiam  alter 
tangentis  iplius  valor  o : qux  cum  fit  quantitas  indeterminata , pa- 
o 

tct  rurfus  quod  fi  in  aliquo  plano  per  gravitatis  centrum  traduflo 
plufquam  bini  fint  axes  invariabiles  rotationis , re£lse  omnes  in  eodem 
plano  per  idem  centrum  traduQx  erunt  totidem  axes  pariter  inva- 
riabiles . 

PROBLEMA  .XIX. 

Data  squatione  corporis  invenire  circa  quos  axes  invariabili» 
rotatio  aliqua  haberi  poflit. 

In  primis  fi  juxta  Theor.  VI.  prò  cafu  axis  cujufpiam  invariabili»  in 
formulis  Probi.  VII.  fiatS.XY  . o, generalis aquario habebitur 

>r  = wo  . B — A + 1 — 20*  . H. 

S o£  — toF 

Deinde  fi  fiat  S . XZ . dM  = o altera  habebitur  aquatio 

3 — sr  = a' A -|-  iuibD  -f*  B — ■ C. 

K 3 w£  -f-  oF 

Tertio  fi  prima  aquationis  valor  in  aquatione  altera  fubllituacur , 
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£et  «*  -<4+  zcù-asD  -f-  ®*  5 — C -f-  aw  .B~-A  4-  1 — i®‘  . D 
aE  4*  xsF  xsE  — aF 

z=  mE  — (ùF 

CÙS3 . B — A 4-  i — iw'.  D 

Quod  fi  infuper  fra£lionum  prionim  denominatores  ducantur  in  nu— 
meratorcm  tertix  fradionis , polito  ai*  4"  ®*  = * > 8c  redudis  termi- 
nis  erit 

(ù  ( ED  + FC  — AF  ) + { BE  — EC  — DF  ) 

e=  <ùE  4-  tsF  ► tsE  — uiF^. 

01®.  fi  — A 4-1  — iw'.D 

Quod  fi  denique  fiat  xs  = T,  ac  fit  T*  tangens  angui!  5CL  , adeo- 
01 

que  etiam  cr*  = oi*  T*,  oio  = w*  T,  i — io*  =o>*  — ©‘ 
c=  01*  . 1 — T‘  , pollcriot  atquatio  in  hanc  aliam  refolvctur 
rZ}_4^FC  ~ AF  + T i BE  — EC  — DF  ) 

= £ 4-  ^r*£‘  — 2T£F4-£>  n , 

^T.  fi^4-x^^‘ -E> J 

duclifque  in  fe  invicem  , atquc  ordinatis  terminis  prodibit 
V(  F . £'  — £»' 4- DE.  B'^Tc) 

4-  T‘(E.£> — 2F*4-D‘  + DF.fi — UTC4-£.^ — 

4-  T (F.  £‘  — i£*  4-  D‘±DIÌ7A~iB  + C — F.A  — B .A—C) 
4-£.£‘ — D'-\-l>F.A  — C=  Q. 

COROLLARTA  , 

I.  Quia  xquationis  cubicx  una  faltem  rcalis.  eli  radix  > patet 
primo  ex  ipfa  xquationis  infpedione  unum  làltcm  efle  axem  , circa 
quem  fi  femel  incoeperit  rotaiio  a viribus  centtifugis  turbaci  ne- 
qucat . Statuamus  planum  JICS,  ad  quem  fcilicct  coordinatx  cor- 
poris  ut  antea  refcruntur,  in  fig.  9}.  fic  duci  > ut  fit  SG  axis  hu- 
{ufmodi  invarlabilis,?<.  juxta  Theor.  VLfit  Sjcy.dM=o,  S..t^.dM=  o , 
Pofito  D.  = o,  £ = o primus  , fecundus,  & quartus  xquationis 
cubicx  terminus  evanclccnt , atque  in  tertio-  xquationis  termino- 
fict  T . ( P — F , A — fi . A — C ) = o , live  pio  eodem  axe  invo-- 
tiabili  debebit  efic  F‘  A — B.  A — C. 
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li.  Cum  autem  dato  uno  axe  invariabili  5G , juxta  Probi.  AVllI, 
acquario,  qua;  binos  alios  axei  determinat  , e (Te  debeat 
taiiE.  TCL  = ff=C  — B±/(  F^C‘  + 4^  ) , fi  valor 

s iF 

quantitatis  F ex  fuperiore  xquatione  accipiatur,  reducanturque  te  Tini- 
ni  omncs,  prò  binis  aliis  axibus  fiet 

?r  = C — B ± ^ ( B -F  C'  -h  4-^  • ^ — C — B ) : data- 
2/  { A ~ B . A — C) 

que  idcirco  arquatione  corporis , etiamfi  nullus  rotationis  axis  innoti- 
Icat,  ut  in  Probi.  XVIII.  aflumpfimus,  femper  tres  axes  invatiabiles 
le  inviccm  fccantes  ad  reclos  angulos,  determinar!  poterunt . 

PROBLEMA  XX. 

Datis  tribus  axibus  principalibus  corporis  cujufcutnque  , & data 
qualibet  vi  irapre/Ta,  motum  rotationis  definire. 

Sint  modo  in  fig.  98.  tres  axes  principalcs  corporis  cujuslibet 
propofiti  AG,  BG,  UG , Se  polito  ut  antea  PK  = KF  = / , 
FG  = X,  momcntum  rotatoria:  vclocitatis  circa  ax£m  AG  lit 
S = A + C,  circa  BG  Cic  B + C,  6c  A -h  B circa 

axem  tertiuin  plano  AGB  pcrpendicularem  in  centro  G . Intelliga— 
mus  infuper  vim  omnem , qua  motus  rotationis  gignitur  , uteum— 
que  ad  planum  AGB  lìt  obliqua,  refol vi  in  binas  alias  in  punSto  H, 
quarum  una  Af(p  fit  plano  ipfi  perpendicularis , altera  MA  juxta 
IfA , aut  I/B  perpendicularem  redae  HG  dirigatur  : nam  qu?e  juxta 
HG  portio  totius  vis  exerceri  potei! , cum  tranfeat  per  centrum  gra- 
vitati, motum  omnem  rotationis  minime  afficiet . Juxta  Theor.  IV. 
Lib.  I.,  vi  perpendiculari  M(p  binac  alia:  perpendiculares  pariter  fub- 
ftitui  poterunt  , quarum  una  Rflf  . Mip  applicctur  in  pun£!o  .<4 , & ro- 

~Jb 

tationem  gignat  circa  axem  BG,  altera  HA . Mep  applicetur  in  pun- 

AB 

ùo  B , Se  rotationem  alteram  circa  AG  gigttat . Erit  etiam  vis  prio- 
ri momcntum  BH,AG,  M<p,  Se  rotationis  velocita*  BH  . AG . Mjp, 
AB  AB  .R+C 

mo- 
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moraentum  vis  alterius  HA  . BG  . Af<p  , & rotationis  velocltas 

HA . BG . M(p  • Deniquc  G bina;  vircs  perpendicularcs  Gnt  plano  ta- 
~AB  .A^C 

bui* , punSa  j4  , 8c  B in  rotatione  utraque  infra  ipfum  planum  de- 
primi incipient,  & velocitates  binae  fe  dcflruent  in  reda  LG  ex  par- 
te altera  axis  BG  obverfa  pun£lo  eidcra  H , eritque 
tang.  LGB  ' — HA  ■ BG . ; BH  • AG  • M(p  :=  HA  , B C i 

AB.T^-f~C  AB.Wi-~C  

BH  . A-^-C 
BG 

iirdemque  fubnitutis  duodecimi  problematis  (peclebus  fict 
h g - A ^ • 

Inde  vero  folitis  redufdonibus  eruetur 
/=  f.B^~C  = fin.  ICB. 

Quate  cum  }uxta  Theor.  IL  libri  hujus  Gn.  LGB  debeat  effe  ad  ra- 
dium ut  velocitas  HA  . BG  . M(p  circa  axem  AG  concepta  ad  ve- 

locitatem  rotationis  circa  axem  LG  compoGta , Get  hujufmodi  velo— 
citas  HAj__M(p  .£•✓//*  -I-  g*  \ • Denique  cum  vi 

A + C f ^B+  ) 

MA  totum  corpus  rotari  debeat  circa  axem  VG  plano  AGB  per- 
pendicularem  in  centro  G,  6c  rotationis  nova:  velocitas  debeat  eGe 
HG . MA , ac  Gt  HG  z=  f facla  rurfus  duarura  velocitatum  divi- 
~J+X  ~lìA  ~g 

fione  habebitur  tangens  deviationis  axis  LG  ab  axe  TG  rotationU 
ultimo  compoGt* , ac  Get 

tang.  JGL  t= A . A +~C  .1~-Fc 

<j>  . A B + + 

CO 
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COROLLARIA,  .. 

I.  Hxc  cum  lìt  gener4is  formula , qu»  rotatlonU  inotom  io 
quovis  corpore,  data  qualibct  vi  imprelTa  , & datit  tribus  axibus 
principalibus  determinat,  fì  in  peculiari  aliquo  cafu  fiat 
A =s  C = 5 . X*  dM  c=  5 . \'dM,  quod  locum  habet  in  foli'* 
dis  revolutione  figurx  alicujus  planx  circa  priorem  axem  AG  genitis, 
fiet  tang.  TGL  = lA  . A , ut  in  Probi.  XVI. 

(p . ✓ -f-  5 + 4^*  ) 

alia  ratione  fiatutum  fuerat . Ita  fi  proponatur  conus,  6c  juxta 
Coroll.  II.  Probi.  XV,  fit  yl  = C = ^pe'ò,  k B = ^ />«*A’,fiet 
tang.  TGLss:ì  jt  = lAt*  

^ <p/ ( + + 4^^  ) 

lì.  Si  rotationis  momenta  non  circa  binos  axes  BG  , UG  , fed  cir« 
ca  binos  BG , AG  xquentur,  & fit  A-\-C=B-\-C,  adeoque 
A = B z=z.S .X  . dM  = S . f'  . dM , erit  h t=  — g , & 

/ 7" 

tang  LGB  = — tang.  HGA  : ac  deinde  erit 
tang.  TGL  c=  A ,A-\-C  s=  A.A-^-C,  atque  angùlus  TGL 
(fi  A-\-B  (fi  lA 

minime  pendebit  ex  angulis  HGA;  & LGB.  Id  locum  habet  in  fo- 
lidis  revolutione  figurx  planx  circa  axem  UG  genitis  ; unde  fi  pro- 
ponatur conus.  Se  planum  AGB  fit  axi  flgur®  perpendicolare  , ma- 

nentìbus  aliis  prxcedentibus  denominationibus , & polito  

A=xB  = -^pi‘b  , & C=  fiet  tang.TGL=  ?r  = A .y4~ • 

y (P  Se* 

111.  Si  fit  S=  C ,k  A B z=A-\-  C , hoc  efi  fi  exxquentur 
momenta  rotationis  circa  axes  binos  AG , UG , quod  locum  habet 
in  folidis  revolutione  figutx  planx  circa  axem  BG  genitis,  erit 
= — g - A + B — g,  i-^^Sc  K = lAB 

I jf.B  if  B S (fiVi^f' B'-i-^  A-fB') 

Quod  fi  igitur  data  eadem  quantitate,  ac  direzione  vis  imprefix 
conus  hsnc  alteram  pofitionem  habeat,  4t  fit 
MeJunUx . C c 


5. 
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S ,y  . dM  =5.  {■.  dM=  B=  C = ^fé'i',SiL  S .ìd.dM.  =A 

x=^p^  b,  fie^  = — I + 
i i/  b' 

tang.  TGL  s=:  = A 

SCHOLION  . 

Qui  rpecies  alias  planorum , folidorumque  corporum  conlìderare. 
Se  poderioris  hujus  probleniatis , Se  probleraatum  «tiam  XIV'.  , Se 
XV.  formulas  cafibus  fìngulis  applicare  velie , b fingulares  alias  cor- 
porum proprietates , Se  motuum  cafus  detegcrc  , ac  de  Medianica 
univerfa  pracclare  mereri  poflet:  Se  cum  vetcribus , ac  recentioribu» 
Ceomecris  tantum  laudis  acceflerlt , quod  fedionum  comearum , lo— 
gidleae,  cydoidis  Sec.,  folidorumque  inde  genitorum  proprietates  enu- 
meraverint  ; quid  ni  operx  erit  pretium  leges  alias  evolvere  momcn- 
torum,  velocitatum , Se  axium  rotationis?  Hoc  ego  in  primis  argu— 
menti  genus  ingeniofo  cuivis , ac  Audiofo  juveni  proponerem , qui 
cum  emenfo  jam  Algebra  currLculo,  fublimiori  Mechanicae  addifeen- 
dx  darct  opcram , qua  in  re  precipue  fe  exerceat , Se  quod  daret  in- 
genii  fpecimen  poflularet.  Ego  enim  hifee  .omnibus  invefligationibus 
defatigatus  tradita  jam , qux  direda  , Se  iìmplicior  vifa  ed , proble- 
matum  refolvendorum  methodo.  Se  callbus  primariis  folidorum  regu- 
larium  explicatis  , rejedaque  in  tertium  voluraen  operum  theorùe 
motuum  rotationis  ad  motum  Tcrrx,  aliorumque  Planetarum,  ac 
Satellitum  applicatione  ; ad  aliam  jam  Mechanicx  pattern  propera , 
que  xquilibriueu,  Sc  motum  corporum  .duidorum  rdpicit« 
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LIBER  TERTIUS. 

DE  .EQUILIBRIO, 

ET  MOTU  CORPORUM  FLUIDORUM . 

FLuida  communes  habcnt  corporum  omniutrr  propnetates  , gra- 
vitatem  quantirati  materia:  proportionalem  , vim  acceleratricem 
sequalem  femper  in  aequalibus  a centro  dillantiis  > acquale  s 
acceleradonis  gradus.  aequalibus  temporibus  dclcendenda  acqui- 
fitos  , eafdem  omnino  leges  defcenfus  atque  afcenfus  verri  — 
calis  , Se  projedionis  cujufvis  oblique  factx  . In  omnibus  etiam 
corporibus  folidis,  aut  fluidis  fpecifìca  gravitas,  Se  pondus  fpeciiìcum 
illud  dicitur,  quod.  exaequatis  voluminibus  habetur , quodque  prop- 
terea  eli  denTuati  proportionale  fi  corpora  ex  panibus  fimilibus  coa- 
lefcant  fingula  , In  hujufmodi  aurem  corporibus , quae  idcirco  homo— 
genca  appelfantur  , cum  data  gravitate  fpecifica  abfólutum  pondus 
fit  proportionale  volumini  ; abfolatum  pondus  univerfim  erit  in  ra— 
rione  compofita  Se  voluminis  fimul.  Se  (pecificar  gravitatis.  Scilicet  fi 
in  corpore  aliquo  homogcnco  denfitas  (èu  fpecifica  gravitas  voce- 
tur  G,  volum'en  V , pondus  abiblurum  P,  in  alio  autem  corpore 
quantitates  hujufmodi  refpecUve  defignentur  litteris  g,v,  , erit  uni- 
verfim  P : p = GV  : gv,  atque  inde  eruetur  G:g  =: 

r V 

ScE:v  = P ! p ,Se,  quo  in.  cafu  fit  P = /»»  debebit  effe 
& 

Gig  = V : r. 

Hx  cum  generatim  fórraulae  ad  corpora  omnìa  perirneant , 
fluida  fingillatiin  vocantur  illa  , quorum  minima:  omnea  parti— 
culx  cuicumque  vi  extrinfucus  illata:  cedunt Se  cedendo  moven- 
tur  fàclllimc  intet  fe  » Deprchenduntur  ntique  in-  fluidis  etiam  cor- 
potibus  vires  aliqux  exiguar , quibus  esigua  aliqua  portio  impreflà- 
rum  virium  obtunditur  aittcquam  niotus  aliquis  polllt  excitari  * Se 
quibus  fit  ut  fluida  fere  omnia,  aqua  , oleum,  vinum  (blidis  cor— 
poribus  adhxrclcant , atque  in  vafis  claufà  exhibeant  conca vam  fu- 

Cc  t per- 
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perficieiti , mercurius  autem  , fuis  particuits  adhaerens  fortius , rece- 
dendo a tuborum  laterìbus  exhibeat  fupertìcieni  convexatn . Qua 
eciam  inter  fe,  6c  allis  corporibus  adhairent  aquae  particulae  exigua 
Vit , Se  qux  inde  pendent  phxnomena , non  ad  Phyfìcam  tantum 
experimentalem  pertinent , ut  aqux  afeenfus  in  machina  , qux  dici- 
tur  funicularit , fed  in  tota  ctiam  aquarum  fluentium  doflrina  pecu- 
liarcm  conflderationem  expofeunt,  cum  adhxHone  aquarum  e catara. 
£lis  labentium,  aut  alia  quavis  ratione  violentius abreptarum  deprehen- 
damus  fuperiores  aquas  , multo  antequam  ad  cataraéìas  perveniant , 
fenlìbiliter  accelerati.  Sed  prinium  confiderare  in  hifee  inveftìgatio- 
nibus  oportet  , quid  generatim  Buidis  omnibus  conveniat  antequam 
exiguarqm  vìrium  habeatur  ratio,  attraQionis  , tenacitatis  &c. , cor- 
reclionefque  illx  adjìciantur  , qux  (ingulis  viribus  refpondent  : & ge- 
neratim fluida  a folidìs  corporibus  diflingui  debent,quod  hxc  uteum- 
que  in  globulos  divifa,  minima,  & levigata  irregularem  aliquam 
fbrmam  tucri  poflint,  illa  autem  regulariter  femper  fe  fe  confor- 
ment  , 5c  novis  viribus  impreffis  motum  aliquem  femper  conci- 
pianr. 

Ex  hoc  principio  generalis  lex  xquilibrii , & direfla  principii 
illius  demonftratio  potefl  colligi,  quod  experiundo  agnovit  primuin 
Stevinus,  quod  fcilicet  fluidi  alicujus  preflio  in  datam  badm  exerci- 
ta  fic  altitudini  tantum  proportionalis,  quin  ex  figura  'vafis  uteum- 
que  pendeat . Eam  fluidi  cujufque  corporis  defìnitionem  protulit  olim 
Newtonus  , retinueruntque  noflra  hac  xtatc  eximii  authores  Ivan  , 
& BolTut.  Authores  alii  celeberrimi  quod  ignoremus  qux  fit  minima- 
rum  fluidi  mollccularum  forma,  Se  conflitutio  , quaque  agant  ratio- 
ne inter  fe  invicem,  fundamentales  xquilibrii  fluidorum , Se  preflionis 
leges,  tanquam  experimentalia  principia,  ab  experimentis , atque  ob- 
fervationibus  affumere  maluerunt  : Alembertos  quod  vis  omnis , qua 
alicubi  fuperfìcies  fluidi  in  vafe  claufl  comprimitur , xqualiier  diiFun- 
datur  per  partes  fingulas.  Se  perpendiculariter  ad  vafis  latera  exer- 
ceatur:  nonnulli  etiam  quod  fluida  homogenea  in  tubis  communi- 
cantibus,  Se  uteumque  inclinatis  ad  horizontem  ad  eamdcm  altitudi- 
nem  verticalera  femper  afeendant . Qua  Sievini  principium  demon- 
ftravit  primum  Galilxus  in  fermone  de  foiidb  fluido  infldentibus , 
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fingulans  ratio  in  rpeciem  illam  deduclionis  ad  abfurdum  fadae  rc- 
folvitur,qua  ortendi  folet  duo  corpora  circa  datum  punaum  fufpen- 
fa  tnovcri  amplius  non  po/Tc  ubi  excirato  motu  quantitates  motus 
nonnilì  utrìmque  squales  elTe  poflìnt  , & vdocitatcs  in  adverfam 
.partem  concepta:  fint  mafTì;  reciprocc  proportioii5jis_ 

Ad  abfurdum  rcduaio  hsec  alia  proponi  pofTet.Si  conicum  , aut 
angudius  quodcumque  vas  HCDF,  fig.  99.,  cum  vafc  cylindrico 
ABGE  communicet,  utrobìque  autem  fluidum  ad  eamdcm  horizon- 
talem  lineam  AD  aflurgat,  nec  tamen  in  squilibrio  fit  omne,  & ex- 
citato  motu  quod  ex  una  parte  prsponderare  intelligirur  fluidum  cogat 
.fluidum  aliud  afcendere  ex  adverfo  , 6c  Arato  AIA/  in  mn  abeunte 
Aratura  aliud  PQ  abeat  in  p.j-,  ut  fluidum  in  fu»  omnibus  partibus 
continuum,  8c  sque  denfum  mancar,  volumen  fluidi  MNnm  squale 
effe  debet  volumini  ,&  squale  aliud  volumen  per  aliud  quod- 

cumque Aratura  CD  cudera  tempore  tranfire  debet . Du£lo  igitur  ex 
Q in  pq  perpendiculo  Qr  , erit  PQ.Qr  s=  MN . Mm  , 6c  MN  •.  PQ 
z=MQrtMm,  hoc  eA  velocitates  fluidi  afcendentis  & defcendentis 
Mm  erunt  amplitudinibus  Aratorum  PQ  , MN  reciprocc  proportiona- 
les,  & quantitas  motus  in  uno<iuoque  Arato  erit  eadem;  cumque  exs- 
quatb  utrobique  altitudinibus  Aratorum  numerus  in  unoquoque  tubo 
fit  idem  , eadem  etiam  erit  fumma  quantitatum  motus , & nulla  ha- 
bebitur  defcenfus , atque  afcenfus  ratio.  In  tubis  igitur  communican- 
tibus  moveri  fluidum  amplius  non  pocerir  cum  ad  camdera  libellam  ^ 
atque  altitudinem  fe  fe  componet. 

Simili  modo  manifeAum  erit  quod  fi  vas  quodlibet  CEFD ^ 
fig.  100.,  fluido  aliquo  ad  CD  ufque  repleatur,  & bafis  EF  dimo- 
veatur  ufque  in  ef,  idem  volumen  fluidi  EFfe  per  Aratura  quodvis 
PQ  tranfire  eodem  tempore,  atque  ex  CD  eflfundi  oportebit.  Itaque 
in  particulis  omnibus  bafis  EF  unto  minor  erit  velocitas  Ee  quanto 
amplior  erit  bafis , atque  in  Arato  quovis  PQ  tanto  velocitas  erit 
major  quanto  erit  Aratura  anguAius , quantitas  autem  motus  in  uno- 
quoque Arato  erit  eadem , & fumma  quantitatum  motus , feu  vis 
omnis,  qus  ad  bafim  dimovendam  impendetur,  erit  numero  Auto- 
rum  horizontalium  PQ , five  altitudini  LO  proportionalis . Hsc  ea— 
dem  cric  vis,  qua  undiquc  bafis  EF  premetur,  qus  bafim  nitetur 

ex 
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ex  vdfc  fufpenfo  divellere,,  quxque  apeno  orificio  aliquo  proximas 
fi  oidi  particulas  ad  motutn  follicitabic;  eaque  vb  dillinguenda  erit 
avi  Omni,  qua  oranes  fluidi  particulx  deorfiim  tendunt,  quxque  eli 
quancitati  materix  proportìonalis  : experiinento  autem  vb  illa  digno- 
fci  poterit  fi  noia  quidem  fluidi , & vafis  pondus  bilance  exploretur , 
fed  fi  finis  lateribus  CE , DF,  mobilis  bafis  EF,  filo  LO  produco  , 
Linci  alligetur,  obferveturque  quod  lanci  alteri  adjiccndum  fit  pondus  ut 
bafis  in  locum  ufque  ef  abeat,atque  inde  pars  ca  ponderis  dematur , 

■ qux  in  fuperanda  bafis  , ac  laterum  frizione  impendi  debet. 

Hifce  omnibus  (atb  oflcnditur  prefllonem  ab  codcm  fluido  in 
vafis  quibufvis  exerdtam  efle  altitudini,.  & bali  proportionalcm  , 
atque  inde  facile  poteft  colligi  prefllonem  flnidorum  omnium 
efle  in  ratione  compofita  alticudinis,  bafis,  ac  fpecificx  gravitatis. 
Miruin  autem  vidcri  debet  quod  cum  hxc  omnia  redic  agnoviflec 
Calilxus , in  explicando  alcenfu  aqux  in  antliis  afpirantibus  incertus 
hxfcrit,  nec  nifi  a Torticellio , & Viviano  in  locum  antlix  barome- 
tro, & mercurio  in  aqux  locum  fuficclo  animadverfum  fit  in  antlib 
aquam  non  ultra  jt  pedes  parifienfes,  mercurium  in  barometro  ultra 
pollices^tS  raro  afcendcre,  quod  fub  iis  altitudinibus  idem  fit  pondus 
aqux,  & mercurii,  & ponderi  xqualis  fu  preflio  aeris  qui  ex  ad- 
verfo  antlix,  & barometri  orificiis  incuirdsit . Si  ratio  gravitatum 
fpecificarum,  feu  denfitatum  acris  , & aqux  flatuatur  o . oott{  : r , 
fivc  I :8oo,  aqux  vero  , & mercurii  i : ij.  19 j,  adeoque  gravita- 
tes  fpecificx  aeris,  5t  mercurii  fint  inter  le  ut  o.ooiif  : ij.  , fi- 
ve  ut  ir  10874,  quemadraodum  a Mufchenbroekio  primom  §.  8jo. 
Phyficx  flatutum  efl  ; pollices  18  mercurii  xquipollebunt  ponderi 
columnx  aqux  pedum  jr  .7,  aeris  vero  hoinogcnei , 5c  ubique  cjuf- 
dem  , qux  prope  terreflrcm  fu  perii cicin  eli,  denlitatb  pedibusi  j jrz 
Si  alia  denfitatum  aeris,  ic  mercurii  aflumatur  ratio  o . 001  z 5 114, 
live  I rirzoo,  quam  Mufchcnbrockius  idem  exhibuit  §.  1422  , 
eflct  altitudo  aeris  hoinogenei  pedum  161 3,}  7- 1 elTet  vero  altitudo 
aeris  pedum  Z776S  — , fi  denfitatum  ratio  lic  i .11900,  ut  Cotefius 
olim  aflumpferat. 

Ex  ìifdem  etiam  principiis  facile  potell  colligì  cur  altitudo  mercurii 
in  barometris  fulpenfi  inlocis  claufis,  apertifque  fit  eadem:  quod  phx- 
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nomenon  qui  primo  Philofophi  obfervarunt  opinati  funi  fufpenfio- 
nem  mercurii  in  barometris  pendere  ex  acris  vi  elaftica  , quas  -pari- 
bus  a centro,  & fuperficie  Terrae  ditlantiis  zqualiter  excrccatur, 
iique  infuper  cum  pluvio,  & procellofo  tempore  animadvertiflent 
elafticitatem  aeris  debere  immlnui , fe  etiam  alterius  phaenomeni  ra- 
tionem  cenfuerunt  attigiiTe,  quo  major  fereno  cceIo,  quam  pluvia, 
aut  procella  imminente  alcitudo  mercurii  'deprehenditur  . At  vero 
ex  hucufque  didis  coUigrtur  fluidorum  prelTionem , ncque  ex  elafli- 
citate  pardum  , ncque  ex  abfoluto  pendere  columnae  dato  loco  in- 
cumbenns,  fed  ex  denfìtate  tantum  pendere,  atque ex  altitudine  ma- 
xima cujufque  fluidi:  dataque  propterea  denfitate  , & altitudine  in 
fluido  elallico,  & non  elallico  eadem  prelTio  elTe  debet,  eadem  ia 
cubiculo  quovis,  quod  cum  tota  atmorphxra  libere  communicet  , 
quodque  tanquam  pars  vaCs  aliqua  adufque  maximam  altitudinem 
aeris  alTurgends  fpeftari  polTit.  Pluvio  autem  tempore,  ut  vaporct 
qui  antea  penliles  in  acre  fuliincbantur , rcfoluti_in  guttulas  aqua:  de- 
cidant,  aer  omnis  debet  rarefeere  , & minorem  gravitatem  fpeci- 
ficam  , cui  minor  altitudo  mercurii  refpondeat , in  dato  loco  libi 
comparare:  unde  imminutas  aldtudinis  mercurii  pluvio,  & procellofo 
tempore  non  alia  erit  caulTa , quam  quae  pluvia , 8c  procella:  cauiTa 
ed.  Cumque  infuper  , qux  in  baromeuis  aliquando  intra  horas  kliquot 
habetur pollicis  unius  variatio poHicIbus fere  ij-^aqua:  refpondeat,  qua: 
eli  dimidia  circiter  altitudo  pluviae  apud  nos  annis  fìngulis  decidentis  ; 
patet  horarix  , & diurnae  etiam  cujufque  pluvie  quantitatem  pre 
variatione  mercurii  in  barometris  fufpenlì  nimis  exiguam  effe,  po- 
tiorefque  alias  condenfationis , Se  rarefadionis  caulTas  in  aere  effe  op- 
portere.  Se  aflione  aliarum  hujufmodi  cauOarum  fieri  quod  defecati 
a vaporibus  aeris  major  potlus  evadat  denfitas,  ac  predio.  Se  major 
qua:  inde  oricur  fufpenlì  mercurii  altitudo. 

Sed  aliud  etiam  phxnomeaon  iniigne  efi , quod  a prima  baro-  ‘ 
metri  inventione  Florencinis  Philcdbphis  innotuit , quoque  obfervatum  ‘ 
eli  fupra  terredrem  fuperficlem  altius  afliirgendo  mercurii  in  baro-’ 
metris  fufpenlì  altitudinem  minorem  fieri.  Hoc  idem  phasnomenon 
poli  Ne-wtonum  Philofophos  a:que , ac  Mathematicos  exercuit , cum 
illi  quidem  altitudinis  barometricae ^ didantisóiamque  a fuperficie.  Se 
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centro  Terra:  difFerentiat  mulciplicatU  obfevationibus  explorarent  , hi 
vero  ex  legibus  gravitatis , & preflionis  derivare  vellent  leges  denG-« 
tati:  aerìs , U ex  legibus  denfìiatis  fbrmulas  quafdam  coiligere , qua* 
rum  ope  faltem  quam  proxirae  fupputare  polTent  quae  variationibus 
barometricis  diilaniiarum  difFerentiz  refpondeant.  Invelligationes  om- 
nes  hujufmodi,  quaeque  aliorum  inventis  addenda  , aut  corrigenda 
nobis  videntur  elTe  , in  altero  rubfequente  capite  exponentur.  In  prio* 
re  autem  hoc  capite  a generalibus  fiuidorura  corporum  coniidcratìo-. 
nibus  exordientes  , generales  aequilibrii , ac  preGionis  leges  dire£ie 
demonGrare,  atque  inde  coiligere  Gudebimus  theoriam  gravitatum 
Ipecificaruni , fìngula  autem  appolitis  exemplis , Se  evolutis  prsecipuii 
caGbus  Hy  drollaticx , ut  vocant,  pradicae  illuHrabimiu.  ■ • 

I CAPUT  PRIMUM. 

DE  PRESSIONE  FLUIDORUM. 

THEOREMA  I. 

SI  fluidi  cujufvis  fuperRcies  in  pun£lis  fìngulis  Gt  gravitatis  dire, 
Elioni  perpendicularis,  erit  fluidum  omne  in  equilibrio. 

In  primis  enim  fi  fluidum  aliquod  in  vafe  CEFD  claufum  , fìg. 
101.  , curvar  alicujus  continue  COD  , aut  re£tx  unius  ad  gravitatis 
diretlionem  OL  in  punito  0 inclinat.'e  formam  fuperius  referat  ; du— 
£la  tangente  Oo,  & perpendiculari  O/,  completoque  reflangulo  I/Oo, 
vis  OL  in  binas  alias  O/,  Oo,  refolvetur,  quarum  pofterior  juxta 
fluidi  fuperfìciem  agendo  motum  aliqucm  gignet  ex  O in  C : & cum 
fluidi  particulc  vi  cuicumque  extrinfecus  illate  cedane.  Se  cedendo 
moveantur  facillime  inter  fé-,  non  antea  motus  definet  quam  ubi 
tantum  perpendiculares  vires  in  parcicuiis  fingulis  fupererunt.  Idipfum 
utrimque  fìeret  fi  gravitatis  dire£lio  OL,  fìg.  loi. , ad  utramque  fu- 
perficici  partera  OC,  OD  inclinaretur ; projuclis  enim  lateribus  OC, 
OD,  Se  completo  parallelogrammo  JJOo , bine  vires  Oo , 01,  in 
quas  refblvitur  vis  OL  nàotum  aliquem  femper  gignerent  , nifi  con- 
trarie, S(  xqualet  elTent,  quod fieri  nequit  nifi  duo  latera  OC,  OD 

in 
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in  unam  abeant  lineam  reSam  , camquc  refla:  OL  perpendicnlarem  < 
Dato  autem  quod  extinia  fluidi  fufifriicks  in  punQis  fingulis 'perpea> 
dicularis  lic  dire£iioni  gravitaris , duftifque  quotcumqud  aliis  parallelia 
fuperfìciebus,  ac  flratis  quibuslibet  excerptis , particulx  omnes  in  uno* 
quoque  (Irato  xque  alcae  in  squilibrio  erunt  ìnter  fe  , atque  addicis 
uteumque  llratis  etiata  flutdom  omnc  erit  in ‘squilibrio. 

, 1 COROLLARIA . 

» I.  Si  gravitatem  ex  locis  firrgulis  ad  Terrs  centrum  dirigi  intei* 
ligamus , fluida  omnia  Terrs  afFufu  fuperfìciem  fphsrìcam  exhiberent 
deferiptam  circa  idem  centrum . Ollendemus  autem  fuo  loco  , quod 
habita  vis  eentrifugic , qus  ex' moto  diurno  oritur,  ratione,  & fpe- 
flata  vi  gravitatis  , qus  in  particulis  flngulis  ad  alias  omnea  parti- 
culas  dirigìtur , squilibrium  fluidorum  haberì  debet  fub  forma  alicu* 
jus  fphsroidis' circa  polos  comprelTs-,  & elats  circa  squatorem;  ac 
deinde  aliis  obfervationutn  fub(kiiis  ofleridemus  minorem  Terrs  fe- 
miaxem  , qui  per  polos  tranfii',  alTumi  poDTc' Parilìenllum  hexapeda- 
rum  3265909,  squatoris  femidiametrum  3ÌS0108.,  differehti'am  utriuf- 
que  14199.  Ita  vero  cum  dìffèrentia  fctniaxium  prs  femiaxe  majo— 
re  non  (le  nifi  pars  , cumque  exigua  hujufmodi  quantitas  ad  ufus 
hydroflaticos  nil  referat , allumi  poterit  (uperficiem , ad  quam  fluida 
terreflria  (è  fe  conformant>  maria lacus  , flagnantts  liqtiores  omnesj 
fphsricam  e(Te  , 6t  mediocrem  ifphsrs  radium  effe  quairi  proxime 
hexapedarum  3273000,  aliquanto  minorem  quam  Picartus,  -&  Ma- 
riottus  in  fuis  de  libellatione  tra^tibus  flatuerant ' ' I 

li.  Igitur  squilibrii  linea,  qus  ex- pundo  aliquo  F,  flg.  103.^ 
ad  pundum  aliud  quodeumque  Q duci  potefl , efl  arcus'  FQ  circuii 
inaximi  FQR,  qui  tranfeat  per  centrum  Telluria  il i Arcua  hujuflno- 
di  dicitur  vera  horizontalis  linea,  feo  linea  vers  libellàe'  pun£li  Fj 
quod  qus  in  arcu  FQ  funt  pancia  camdem  habeant  dillantiam  a 
centro  Terrs , quodque  canali  quolibet  ex  F ad  Q duflo  arcus  FQ 
lineam  squilibrii  determinet.  Re£la  aute.m  - FAf,  qus  horizontalem 
Veram  tangit  in  pundo  F,  dicitur  horizontalis  apparens,  feu  linea 
libells  apparenti , quod  li  dillantia  punflorum  F , N exigua  fìt  ^ 
tangens  prò  circolari  arcu  a(runù  pofltr.  Erraret  autem  qui  ex  F ad 
funflum  N collimando  juzta  teRam  FAI-,'  quie  perpendicuLaris  eli 
- Mtfhaaka,  ” Dd  di- 
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direzioni  gravitatis  in  pondo  F,  cenferet  punda  F,  &■  N ad 
canulem  libellam  pertinerc , cum  pondum  N Ht  aliius,  feu  magis  a 
centro  dilTttum , & fit  NQ  ditferentia  dìnantiarum . 

III.  In  tradibus  non  ita  cnagnis,  ad  quos  ufque  libellatio  pro- 
duci folet,  diflFerentia  hujufmodi  facile  dctcrmìnabitur,  quod  ex  na- 
tura circuii  fit  FN'  = NQ  . NR  = NQ  • NQ  -f-  QH  , neglcda- 
que  diflFerentia  eadem  pr*  Tcrrss diametro  afliimi  poflTit  FN  = NQ  . QR, 
ti  NQ  = FN'a=  F^.Jk  fit  NQ:  MP'=^  FN^i  FM'=  FQ':FP', 

QRQR 

atque  deviatio  veri  horizontis  ab  apparente  augeaturin  duplicata  ratione 
diftantiarum  a pundo  F . Quo  dato  ut  numeri  ad  nollrae  regionb  ufut 
accomodentur,  Aatuatnus  diAantiam  FQ  effe  brachiorum  Mediolanen- 
fium  1000 , & cum  brachium  idem  ad  p^em  Parilìcnfem  fé  habeat 
quam  proximc  ut  ii  ;6,_ad  hexapedam  vero  ut  ii  : 36,  6c  fit 
propterca  mcdiocris  Terrae;  tad'ius  .brachiorum  noflrorum  10711617, 
.&  dìametcr  FQ  lìt  214231343  fiet  prò  diAantia  eadem  deviatio  NQ 
pundorum  6 . 72 . Quod  fi  proppnatur  diAantia  alia  quxvis  FM, 
Uve  FP , deviatio  MP  illico  habebitur  punda  illa  6,72  ducendo  in 
FP*  : ut  fi  difiantia  FM  aflTumatur  brachiorum  500  , erit  deviatio 

fQ'  . . ■ ■ . 

MQ  pundorum  I • 68,  atque  ad  difiantiam  brachiorum  2000.  erit 
deviatio  uocìarum  2 , .atque- infupcr  pundorum  2.88.' 

IV.  Univerfim  autem  deviatio  omnis  habebitur  fi  difiantix  cu- 
juslibet  propofitx  accipiatur  pars  & punda  6.72  per  quadratum 
partit  ejufdem  multiplicentur.  Simpticem  hanc  regulam  tabulx  illi 
vellem  dubfiitui,  qua  Picartus  in  tradatu  jam  memorato  veri  ^ Se 
apparentis  horizoirtis  difiantiam  prò  fingulis  hexapedis  30  difiantix  a 
pundo  dato  fupputavit . Nam  Se  mediocri  Tellurìs  radio  accuratins 
determinato,  ut  ^m  monuimus,  corrigenda  efiet  tabula.  Se  ad  di- 
flantias  intertnedias  j alius  infiituendus  elTet  calci^us  : ea  autqm  re- 
gala ad  difiantiam  quamlibet  propofitam  dilferentia  omnis  illico  ha- 


bebitur , & fi  Ubclla  de  more  inverfà  obfcrventur  punda  quxvU  N,  a 
in  tangente,  eadem,  NF/i  pofita,  accipiendo  diffcrcntiam  redarum 
FfQ , /j^  patebit  illico  ,qu*  pondi  ;unius  fupra  alterunr  fit  elevatio  • 
la  tradlbiM  auccin  minoribus,  ubi  tangeos^?utn.  circulari  arcu  con- 

r‘-  -‘i  ;.i../un-‘' 
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Miditur  j & gravltatis  direaTionès  in  panicuUs  finguUs  parallel»  fune 
inter  fe  , negligi  potcrunt  difFercnrije  omnes^  , quae  -ex  totun- 
da  Telluris  forma  proficifcùritur,  eadcmque  crit  horieontalis  vera 
8t  apparens,  ac  fluida  in  vafts  quibufvis  claufa  non  erunt  in  *qui- 
librio  nifi  cum  extinaam  Cuperficiem  planam , & parallelis  us  direaio- 

nibus  perpendiculatcm  refèrent  • 

. THEOREMA  li. 


Preffione?  fluidorum  in'  quibufvis  vafis  quiefcentium  funt  in  ra- 
tione  compofira  hodaontalis  baGs'.’qu*  premitur  , altitudinis  fluido- 
rum  corurndem,  ac  fpecific*  gravitatis. 

Si  proponatur  vas  aliquod , quod  curva  quavU  AED  inferius  ter- 
minetur  , fig.  1O4.,  & fluidum  vafi  affufum  in  horirontalem  reflam 
AD  fuperius  deflnat,  )uxta  Theorema  primum  erunt  particul»  ora- 
nes  in  icquilibrio  , adeoque  vires  earumdenilofones  in  adverfam  par- 
rem  exercit®  compenfabunt  fe  invicem,  ac  'deftruent.  Idipfum  fiet 
in  vafc  alto  BGC , ncque  alia  erit  aquilibrii  conditio  , quam  ^quod 
fuperficies  BC  perpendiculatU  Ct  direftioni  gravitatis  . Quod  fi  igitur 
vas  AEDCGB  ex  differentia  utTxaCqòc  AED;  BGC  confurgere  intcl- 
ligatur,  in  co  etiam  virM 'omnes  fe' deftruent , atque  erit  flutdutn 

oLc  in  squilibrio, fi  utrobique  ad  eatndem  honzontalem Imeam  AD 

affurgat.  Qua  pariter  cum  fit  conditio  vafis  cujufque  alterius,  in 
quo  fluidum  ad  eamdem  altitudinem  fe  fe  componat  fi  data  ^r- 
rione  vkfis  CDEG , & data  vi , qua  ftratum  honzontale 
urgetur  , variari  intelligatur  ponio  alia  A£GB,H  abeat  m MEG  , 
vi  eadem  femper  idem  ftratum  urgeri  ex  adverfo  nweffe  erit,  ut 
priore  vi  elifa  totius  fluidi  aquilibrium  tueatur . Manifeftum  eft  au- 
tem  in  vafe  redo  ,8c  prifmàtico  M£GN  preftionem  effe  abfoluto  pon- 
deri  proportionàlcm  , five  kffe  in  ratione  compofita  fpecifici  ponderis 
& voluminis,  volumen  autem  effe  in  ratione  compofita  bafis,  & al- 
titudinis. Itaque  etiam  in  vafe  quolibct  AEGB  vis,  qua 
bafis  £G,  erit  in  ratione  compofita  ejufdem  bafis,  & altitudims  fluidi 
fuperincumbenris , ac  fpccifics  gravitatis. 

COROLLARIA. 

Llgitur  fluidorum  preffio  in  datam  bafim  horizontalem  exercita 
non  erit  quidem  abfoluto  ponderi,  fed  ponderi  tantum  fpecifico,  & 

Dd  i al'*- 
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altitudini  maxitnic  proportionalu  , dataque  infuper  altitudine  maxima 
& dato  fpecifico  pondere , ac  variata  utcumque  vafìs  figura , & late» 
ribus  coDvergcntibus  utcumque,  vel  divergentibus  predio  manebit 
eadem.  Quod  cum  generatim  de  vads  quibufcumque  valeat , (ì  prò» 
ponatur  tubus  quicumque  EGHF,  fìg,  io;,,  qui  cum  tubo  altiore  EAG 
communicet,  & fluido  in  A ufque  repleatur,  ad  preflìonem  omnem 
metiendam  in  punflo  F non  vera  quidem  fluidi  dire£ie  incumbentit 
altitudo  FH  accipienda  erit,  fed  altitudo  omnis  FC,  "quae  ex  dato 
pundo  F.  ufque  ad  horizontalem  AC  per  punétum  aliud  fuperius  A 
du£lam  pertingit . Quod  non  in  Aerometria  tantum > fed  in  Hydro-, 
nietria  edam  prxcipuura  theorema  efl  , cum  & bine  pateat  acris 
preflìonem.  Se  mcrcurii  rufpenfl  aliitudinem  in  locis  cLaunt,  apertif-- 
que  eamdem  efle  oportere  , Se  pateat  etiam  aquarum  fluentium 
preflìonem,  Se  quae  ex  preflione  oritur  velocitatem  non  ex  vera 
altitudine  aquarum  dato  loco  incumbentium,  fed  ex  altitudine  maxi- 
ma aquarum,  quibufeum  libera  habeatur  communicatio  loci  propo- 
flti , pendere.  . j , 

11.  H ine  patet  infuper  in  flagulls  particulis  flrad  cujufvis  bori-, 
zontalis , cui  fluidum  ad  datam  ufque  altitudinem  immineat  , eam- 
dem preflionis  vim,  in  flracis  autem  infcrìoribus , Se  parallelU  majo- 
rem , minoremque  in  fuperioribus  efle  oportere  : quo  in  fènfu  de-^ 
bet  intelligi,  quod  pafllm  dici  folet , fluidorum  preflìonem  xqualiter, 
ad  partes  omnes  exerceri.  Ex  bac  ipfa  preflionis  in  flratis  fingulis 
atqualitate  fequitur  quod  nullum  preflionis  fenfum  ab  aere  circumam- 
biente  experiamur . Cum  enim  fenfatio  omnis  ex  vartis  organicarum . 
partium  motibus  oriatur,  ut  a Newtono  jam  in  Coroll.  LY.  Prof. XX. 
Lib.  II.  Princip.  Matbem.  notatum  efl,  cumque  infuper  aeris  predio 
in  punSlis  fingulis  Arati  cujufvis  horizontalis  flt  eadem,  ac  dlflcren- 
tia  preflionis , Se  aititudinis  aeris  a capite  ad  pedes  ufque  prx  tota^ 
altitudine  aeris  bomogenei  , Se  xquiponderantb  debeat  ontnino  ne-, 
gligi,  aeri  inclufa  animantia  quxeumque  flnt  £ent  utique  denfiora, 
atque  in  minus  volumen  abibunt  fi  poilint  comprimi , non  tamen , 
éxternam  formam  immutabunt,  nec  fitum,  polìtionemque  internarum 
panium  inter  fe,  & nulla  inde  fenfatio  oriri  poterit . Eamdem  ob 
caufsam  fit  quod  levìora  etiam  animalcula  in  aqua  ad  quameumque. 

pro- 
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profùnditatem  libere  qaaquaverfum  moreaotar,'  ut  obrerramm  olim 
a Boylio  fuerac. 

/ 111.  Patet  denique  Aimmam  preiTionum  in  tota  perimetro  (Irat! 

«ujufvis  horizontalit , aut  fecltonis  in  tubo  aliquo  faflae  , Hmul  rum> 
pranim,  elTe  in  ratione  compofìta  perìmetri  cjurdem,  8c  aicitudinit 
fluidi  ruperincumbentis , aique  in  fedionibus  circularìbus  efle  in  ratio.t 
ne  compofìta  diametri , & altitudiiiii . Quare  fi  tubum  queraJìbet  ro- 
tundum  ex  annulis  circularìbus  , & sque  altis  cooTurgere  intelliga- 
mus , ut  eadem  in  fingulis  habeatur  firmitas  , debebit  elle  craflities 
proportionalit  flmul  diametro,  & altitudini  fluidi  prememis,  diame- 
ler  autem  debebit  effe  in  ratione  direda  crafUtiei,  & altitudinit  re- 
ciproca: atque  ita  cum  ex.  Parenti!  experimentis  tubus  plumbeus  dia» 
metri  pollicum  ii,  & linearum  6 craflitiei  par  fìt  fuflinendae  colu- 
mne  aquea:  altitudinis  6o  pedum  ; ut  fub  diametro  6 pollicum  par 
fiat  100.  aquae  pedibus  fullinendis  requiretur  craflities  linearum  f . 
Si  tubi  diverfse  materie!  fìnt , cura  ratione  illa  diametri , Se  altitudinis 
componenda  ivnerfe  erit  ratio  tenacitatis,  feu  cohxremiK  tuborum  : at- 
que  ita  cum  vis  cohsfionis  1 8 circiter  vicibus  in  atre  ma^or  quain  in 
plumbo  (ìt,  tubis  ex  arre  confedis  fufliciet  craflTitiei , quat  in  tubis 
plumbeis  fupputaretur  : Se  cum  vires  cohxflonìs  flnt  in  atre  , Se  ferro 
mter  fé  ut  i : j , in  tubis  ferreis  fuflìcient  dux  teniae  partes  cralTitiei 
tubi  atrei.  Tabulas  integrar  exhibuit  Parent  in  Adis  Paritlenflbus  anni 
1707,  Se  Belidor  Cap.  III.  Lib. III.  Architedurae  Hydraulkx.  Simplici 
autem  hac  regula  craflities.  Se  diameter  tuborum  prò  cafu  quolibet 
rupputarì  poterìt , ubi  infliiuto  femel  experimento  innotefeat  quas 
vis  cohaeflonis  in  plumbo,  fèrro,  aut  xre  fit . 

THEO  REMA  III. 

Preflìo,  quae  in  fuperficieai  cujufvit  vafìs  a fluido  aliquo  exer- 
cetur,  perpendicularìter  ad  ruperflciem  tpfàm  dirigitur  in  pundìs  fin- 
gulis , xquaturque  omnis  integrae  fuperficlei  duds  in  diflantìam  centri 
gravitatis  ab  ' horizomali  plano  per  funanum  fluidi  altitudinem  tra- 
dudo.  i ' ' 

Primo  enim  fl  vis  , quat  a fluido  in  ' latus  aliquod  Cg  vafìs 
cujusvis  BEGFD  exeritur,  fig.  106.,  ad  latus  idem  obliqua  eflet, 
in  binai  vires  refolvi  polTet«  perpendicuUrem  unam,  Sc  alteram  pa* 

jal- 
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rallciam:  paraìlélas  tautem  vires  nifi  acquale»  , ac  contrariae  In  pa  rticti- 
lls  fingulis  fine  omnes,  ac  defiruant  fe  fc  invicem , tnotum  aliquem 
fluidi  gignerent  ad  eam  parcem , ubi  vires  potiores  eflent  : atque  ita 
viribus'  paralleli^  fe  compenfantibus , Se.  fluido  ad  aequilibrium  de-> 
duélo  folac  perpendiculares  vires  fupererunt  in  punftis  fingulis  . Jam 
vero  CE  prxcedente  theorenute  inanifeilum  efi  vim  prefiionis  in  una*, 
quaqué  fluidi  particula  proportionalem  effe  altitudini  maxinue  fluidi 
fupra  horizontaicm  lineam,  qux  per  camdem  particolam  traducitur.' 
Quoi  fi  igitur  pundta  G , g adeo  proxima  accipiantur  , ut  prefllones 
in  C , ^ , Se  altitudine»  GC  , gc  inter  fe  xquales  cenferi  pofiint , prcfiìo’ 
lateris  exigui  Gg  cric  ut  numerus  minimarum  ipfius  partium  in  com- 
jnunem  altitudinem  duSus,  five  ut  Cg  . GC , atque  ita  lateris  g^ 
preflto  erit  ut  gg'  • gc,  Scc.  Ita  vero  ad  metiendam  prelTionem  om- 
nem  -accipienda  erit  fumma  fa£lorum  omnium  hujufmodi , qux  eadeni 
eli  fumma  momentorum  omnium  fuperficiei  fundi  ad  horizontale  pia* 
num  per  BD  traduflum  telatx , quxque  edam , fi  in  fuperficie  omni 
gravitatis  centrum  fit  fl,xquatur  fuperficiei  du£ix  in  difiantiam  RO 
a plano  ipfo . Patet  igitur  utraque  pars  theorematis . 

COROLLARIA . 

I.  Data  igitur  portione  vafis  ELF , Se  data  altitndine  maxima; 
ac  fpccifica  fluidi  gravitate,  variatifque  uteumque  lateribus  , preflio 
in  portionem  ipfam  exercita  manebit  eadem , Se  xquabitur  fuperfi- 
cici  propofitx  ELF  du&x  in  maximam  fluidi  altitudinem  fupra  gra- 
vitatis centrum,  quod  intra  fuperficiem  eamdem  fignari  poifet . Id 
alii  authorcs  perperam  ex  eo  colligunt  quod  fumma  preflionum  fit 
ut  fumma  filamentorum  omnium  fluidi  GC,  gc  Sec. , quodque  ' fila— 
mentorum  numerus  in  laterc  Gg  fit  Gg  , atque  ita  in  latere  alio 
quovis  fit  integrx  longitudini  proportionalis:  cum  potius  Cc  fit  nu- 
merus filamentorum  hujufmodi  adjacentium  lateri  Gg,  Se  CO  nume- 
rus omnium , qux  integrx'  longitudini  GL  refpondent  . Inde  igitur 
petenda  efi  demonfiratio , quod  fluido  ad  xquilibrtum  dedurlo  pref* 
fionis  vis  perpendiculariter  ad  interiorem  vafis  fuperficiem  in  pundU 
fingulis  debeat  dirigi  j Se  proportionalis  fit  altitudini  inaximx  fluidi 
premeniis  , quodque  ad:  hibendam  preflionum  fomniam  fumma  pro- 
duQorum  omnium  partis  cujiiflibet , qux  premitur,Se.altitudinis  debeat 
accipi . Si 
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II.  Si  Inclinatio  plani'FF,  fig.  ^07.,  fucccfTive  variati  intelligatur , 
& plano  in  locum  E/  abeunt^  ead^m  maneat  quantitas  fluidi  fuperin- 
cumbentis  EFDA,  EfJa  , fìnt  autem  RO , ro  diflanti.’e  centri  gravi- 
tatis  a Tuperficie  fluidi  AD,  ad-,  erunt  prefliones  bin.'c  in  idem  pia- 
nura exercita;  EF.RO , Ef . ro:  & di  angulo  AEf  ultra  quemcuin- 
que  limitera  imminuto  influita  evadat  altitudo  fluidi,  cralTitics  vero 
influite  parva  , & idem  adhuc  productum  utriufque , & quantità» 
fluidi  maneat,  infinita  evadet  preflTio  : qux  eadem  paradoxi  alterius 
Hydroflatici  fpecies  eli,  qua  vafe  prifmatico  EADF,  fig.  108,  in 
acutum  aliud  EadF  abeunte.  Se  data  fluidi  quantitatc , auclaque  per 
gradus  flngulos  altitudine  j prelTio  in  eumdem  fundum  EF  exercita 
ad  ioflnitum  ufque  augeri  poflet.  Obfervandum  eli  autem  continuara 
illam  quantitatis  .cujufpiam  imminutionem , qux  in  Geometria,  & 
Algebra  nullos  abllraftos  limite»  agnofeìt,  phyfice  in  paniculas  illas 
defmere,  ip  qua»  ultimp  fluidum  refolvi  potefl , quteque  cura  non 
nifi  finii»  poflTint  efle , reclufo  infinit»  preflìonis  cafu  , non  aliud 
cxhibent  phxnomenon  quam  quod  prefiio  ex  altitudine  maxima  non 
vero  ex  pondero  fluidi  prementi»  pcndeat. 

IlL  In  vafe  autem  prifmatico , Se  ad  horizontem  re£to  EADF 
preflìo  cujufvi»  lateri»  erit  ut  latut  ipfum  per  dimidiam  altitudìnem 
du^,.qute  eli  dillantia  centri  ab  extima  fuperflcie  ; Se  in  quadra- 
to vetticaliter  ereflo  dimidia  erit , quam  ubi  fluido  ad  eamdem  al- 
titudinem  fubfidente  quadratura  idem  in  locum  fundi  horizontali» 
tranfeat:  Se  in  quatuor  cubi  lateribus  fupra  alterura  latu»  eredi»  , 
afTufo  fluido  , duplo  major  erit  preflionum  fu  rama  , quam  fit  fundi 
totiu»  predio,  quod  idem  in  cylindro  etiam  habebitur , cuju»  altitu— 
do  squali»  fit  diametro  bafeos.  Qui  in  infinitefimali  calculo  fe  exerce- 
re  volet,  fuperflciebus  curvilinei»  propofid» , inventaque  earum  quadra- 
.fura,  ac  centro  gravitati»,  determinare  poterit  quam  finguls . prefllo- 
nem  ab  interiore  « aut  exteriore  fluido  fuflineant.  Ad  praxim  quan- 
doque  intererit,  quod  prefiio  ab  aqui»  flagnantibus  in  porta»  redan- 
gulares , Se  verticale»  exercita  dimidia  fit  quam  qux  in  xqualem  fun- 
di horizontali»  partem  ezereexetur 
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THEOREMA  IV. 

Pre/Tio,  quarti  fluidum  circumfufura  in  folidam  quodcumque  cxer* 
, acquali!  eli  ponderi  fluidi  fub  eodem  iinmerll  corporis  volumine 
contenti  , & omnis  fimul  juxta  vertiealem  illam  dirìgitur,  quac  per 
centrum  gravitati!  folidi  ejufdem  corporre  tranfìrcc  li  elTet  fluido  in 
partibu!  fingulis  homogencum . 

Si  in  fluido  Omni  EADF,  Rg.  109.  , quod  ulque  ad  horizonra- 
lem  AD  alTurgat,  accipiatur  ponto  quarvi*  MiV  , iplms  pondu!  xquale 
erit  preflloni  fluidi  circumpoliti  : fecus  li  bin*  virei  ponderi!  Se  pref- 
fìoni!  uteumque  inacquale!  elTent  inter  fr,  mocu  aliquo  exchato , non 
ampliu!  eflet  fluidum  in  xquilibrio  . Scatuamus  portionem  ìpTam , 
fcrvato  eodem  volumine  , paniuin  ordine , Se  gravitate  fpccifica  du> 
refeere , atque  in  folidam  malTam  abire.  Idem  adhuc  manebit  pon- 
du! , eadem  fluidi  circumfuli  preflio  , quac  antea , Se  folidum  immer- 
fum  adhuc  erit  in  squilibrio.  Jam  vero  folidum-  MN  abfoluta  vi 
ponderi!  deorfum  tendit.  Se  li  gravitati!  centrum  lic  R , vis,  qua: 
ex  gravitate  partium  omnium  confurgit,  juxta  vertiealem  lineam 
RQ  debet  dirigi  . iflquans  igitur.  Se  contraria  cric  vù  , qux  confur— 
git  ex  prelConibus  omnibu!  fluidi  circumpolìii , Se  qua  folidum  fu— 
flinetur  in  squilibrio,  cumque  eadem  femper  fumma  preflionum  ma- 
nere  debeat,  li  manente  volumine  MN , Se  mutata  uteumque  inter- 
narum  partium  difpofitione  folidi  denfitas  uteumque  aogeatur,  vel  ìr> 
minuatur  ; femper  qus  a fluido  in  folidum  demerfum  pieflio  exerce» 
bitur  squali!  erit  ponderi  fluidi  fub  eodem  volumine  comenti,  Se 
juxta  camdem  vertiealem  lineam  dirigetur,  qus  tranliret  per  cen- 
trum gravitati!  folidi  lì  eflcc  fluido  homogencum.  , 

corollaria  . 

I.  Sì  Iblidum  demerfum  gravitatem  fpecilìcam  cum  fluido  com- 
Aiunem  habeat , in  k>cum  fluidi  fuccedeodo  ad  quamcumque  ajtitu- 
dinem  penlHe  fuflinebitor:  Se  fi  pondus  abfolutuna  quidem  «quale 
habuerit  ponderi  fluidi  fub  «quali  volumine  contenti , ob  in«qualen> 
autem  dcniitatem  , Se  variam  partium  difpofuionem  gravitati»  cen- 
trum in  eadem  verticali  linea  RQ  non  habuerit , qu«  tnmiic  per 
centrum  gravitati!  R folidi  alterius  MN  fluido  circumfufo  homoge- 
nei } «quale!  yites  in  eadem  re£ta  non  opponexur  fibi  invicem , ne^ 

quac 
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que  emnino  fé  dedrufnt , & motus  aliqub  folidi  habebitur  quoufque 
duo  gravitatis  centra  in  verticali  eadem  fint  polita  , 6c  binae  habean- 
tur  non  arqualci  dumtaxat  vires,  verum  etiam  contrari* . Quae  Ofqui- 
librii  conditio  cum  acque  obtineri  polTit  ubi  ccntrum  gravitatis  folidi 
propofiti  fuperius,  aut  inferius  fit  centro  folidi  alrcrius  homogenei , 8e 
«qualis  ponderis , ac  volurainisj  ca  crii  urriufque  cafus  diverfitas, 
quod  in  priore  quidein  fi  ccntrum  gravitatis  folidi  e verticali  RQ 
ditnovcatur,  & abeat  in  locum  r,  preffionis  vi  adhuc  agente  ex  Q 
in  A , & vi  ponderis  ex  /■  in  y ccntrum  idem  folido  obverfo  ad  in- 
iìmum  locum  defeendet,  & alio  quovis  motu  excitato  ob  eamdem 
rationem  locum  eumdem  infìmum  femper , priorem  autem , ac  fupc- 
riorem  locum  nunquam  recuperabit . 

II.  Solidum  fpccifice  gravius  in  leviore  fluido  Immerfum  gravi- 
tatis fpecifica;  exceflu  defeendet  ad  fundum  vafis,  & eam  ponderis 
partem  amiitet,  qute  zqualis  erit  prefiioni  fluidi  totius  circumambien- 
tis,  fi  ve  etiam  ponderi  fluidi  fub  «quali  volumine  contenti.  Quare 
fi  idem  folidum  fpecifice  gravius  lance  fufpenfum  in  fluidis  diverfit 
fuccefiive  imraergatur,  explorenrurquc  poniones  ponderis  in  fluidis 
fingulis  amiflse,  ex  rationem  gravitatum  fpecificarum  , & abfoluta 
etiam  pondera  exhibebunt  fluidi  cujufque , quod  volumen  folidi  ex«. 
quei . Accuratiorem  gravitatum  fpecificarum  tabulam  prò  fluidis  onv* 
nibus  exhibuit  Dcfagulicrius  in  Ledione  XII.  Quod  fi  accipiantur  di-< 
verfa  folida  pondere  «qualia  , 8c  in  quibus  propterea  gravitates  fpe- 
cificx  fine  reciproco  ut  volumina , eaque  fuccefiive  immergantur  ia 
eodem  fluido;  cum  partes  ponderis  amiffi  fint  proportionales  volu- 
mini  folidi  cujufque  , quod  in  fluidi  locum  fuccedit , exhibebunt  ipfa 
proportìonem  recìprocam  gravitatum  fpecificarum . Hoc  modo  gravi- 
tatem  fpccificam  corporum  folidorum  exploravit  primum  Merfennus  , 
ac  deinde  Pctitus  recognovit  : deprehenfum  e(l  autem  quod  aequali- 
bus  femper  volumìnibus  acceptis  fi  pondus  auri  fit  loo. , erit  pondus 
mercurii  71-^,  plumbi  óo-j-,  argenti  547- > cupri  47-7»  seris  ciprii  4j  , 
ferri  41,  (Ianni  communis  39,  (Ianni  puri  38-7,  aquz  {-|-  Scc. 

III.  Solidum  fpecifice  levius  in  graviore  fluido  excelTu  preflio- 
n‘is  furfum  urgebitur  ad  ufque  extimam  fuperficiem,  fic  ea  tantum 
fui  parte  demergetur,  fub  cujua  Tolumine  acceptum  fiuidum  folido 

^eeiaaiet.  £e  f»; 
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fuperianatant!  «quiponderabit  : unde  in  hoc  etiam  cafu  exxquati* 
pondcribiu  folidi  fuperinnatamis  , Se  fluidi  e loco  pulii , erit  totum 
volumea  folidi  ad  volumen  partis  immerfe  ut  gravitas  fpecilìca  flui- 
di ad  fpecificara  folidi  gravitatem  . Cum  vero  corporum  pondera 
univerfim  fint  in  ratione  compofita  gravitati  fpecific» , ac  voluminis, 
cumque  pondera  corporum  leviori  fluido  fuperinnatantium  xquentur 
ponderi  fluidi  fub  volumine  partis  immerfx,  atque  infuper  fluidi  pondus 
flt proportionale  volumini;  fì  proponantur  fetida  ejufdem  voluminis, 
erunt  gravitates  fpecific*  proportionales  voluminibus  partium  demen- 
farum:  Se  in  folidis  ejufdem  gravitati  fpeciflca;  volumina  partium  demer- 
farum  erunt  totis  corporum  voluminibus  proportionalia . In  his  vero 
adhuc  corporibus  ad  quietem  abfolutam  necefle  erit  ut  duo  flmul  gra- 
vitatis  centra  , Se  quod  in  unoquoque  corpore , Se  quod  in  demerfa 
parte,  fi  eifet  fluido  homogenea , poflct  accipi,in  eadem  verticali  li- 
nea fint  polita  : fecus  continuis  ofcillationibus  corpus  in  eum  locum 
fc  fe  rccipiet,  in  quo  Se  gravitati  centrum  fit  infimum.  Se  fit  in 
eadem  verticali  linea,  quae  tranfit  per  centrum  partis  demerfie. 

IV.  Quod  igitur  in  fluido  aliquo  folidum  corpus  defeendat,  aut 
penfile  in  extima  fuperficie  fluidi  fubfidat  , neque  ex  figura  folidi 
corporis , ncque  ex  profunditate  fluidi  fubjefli  pender , fed  tantum  ex 
differentia  ponderum  abfolutorum , qua:  habentur  fub  xquali  volumine 
folidi, Se  fluidi  corporis:  quod  primum  Archimedis  theorema  nitide  de- 
monflratum  ab  obje£li$  omnibus  vindicavit  Calilxus  in  fermone  jam 
memorato.  Inllitutis  enim  experimentis  deprehendit  metalla.  Se  alia 
quxvis  graviora  corpora , ubi  etiam  ad  lamellarum  tenuiflimarum  ^ 
aut  filorum  formam  reducantur , defeendere  fi  in  aqua  undequaque 
imraergantur , eamque  ob  caufam  tantum  penfilia  fuflineri  cumfupra 
extimam  fuperflciem  leniter  reclinantur,  quod  defeenfu  primum  incoe- 
pto , ob  naturalem  partium  tenacitatem  non  illico  aer  e latcribus  poflit 
affluere , Se  aggere  quafi  fado  aggregatum  fimul  ex  lamina  , aut  fi- 
lo metallico , atque  ex  Arato  aeris  aliquo  infra  aqux  fuperficiem  fit 
pofitum  . Archimedes  refoluto  Hieronis  problemate  theoriam  gravi— 
tatum  fpecificarum  omnino  invenit  , atque  ad  alia  inde  problemata 
refolvenda  progrelTus  eli  ofcillationis  , Se  quietis  cotporum  folidorum 
fluido  alicui  fuperinnatantium:  Horum  autem  problematum  refulutio 
• . cum 
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cam  ex  principio  ilio  pendeatj  quod  in  corollario  antecedente  iadi« 
cavimus  , & prò  cafibus  edam  fimplicìoribus  trianguli,  aut  reQangoli 
ad  aequationes  fatis  compofìtas  deducat  ; Hieronis  problema  , quod  ia 
tota  HyJroflatica  prxcipuum  ed,  breiriter  refolutum,  ac  corre£luia 
modo  exhibebimus, 

PROBLEMA  I. 

Dat»  rpecifìcit  gravitatibus  duorum  corporum  qux  mifcentur  ; 
Se  mixti  corporis , quod  inde  exfurgit , datoque  hujuit  abroluto  pon» 
dere  , abfoluta  illorum  pondera  determinare  . 

Sit  pondus  corporis  mixti  Se  gravitas  fpecifìca  vocetur  4 , ac  Ht 
pioprerea  volumen  corporTs  À . Sit  etiam  X pondus  unius  ex  iis  cor» 

a 

poribus , qux  mifcentur , gravitas  fpecifica  ò,  volumen  X.  Eritid— X 

pondus  corporis  alterius , Se  Zi  gravitas  illius  fpecifica  vocetur  e , 
crit  volumen  A — X.  Tum  vero  il  intelligamus  mixtione  vola* 
c 

mina  non  immutati  , Se  mixti  totius  volumen  acquari  fummx  vola— 
minum  in  binis  corporibus  , qu*  mifcentur  , debebit  eife 
yt  — X X = A ; unde  illico  eruetur 
c ò a 

X = b . A / I — 

b — e ^ T ^ 

Quod  fi  autem  volumen  A majus  Ct  fumma  voluminum  pro- 
ti 

pofitorum , gravitas  etiam  fpecifica  mixti  corporis  erit  minor , quam 
fi  mixtione  volumen  non  augeretur  , alTumptifque  quantitatibusiifiem* 
qux  antea,  ac  polito  quod  /n,  Se/i  fint  alix  conflantes  quantitates,  fiet 
A—X  + X = ^.7  — m : ac  contra  fi  mixtione  volumen  im- 
c b a — n 

minuatur  , augeaturque  fpecifica  mixti  gravitas  quantitatibus  m.  Se  a 
figno  contrario  acceptis  fiet  A — - X + X = A . t + m.  Univerfion 

c b a ^/i 

ìgitur  erit  X — X -f-  X t=  A . f 'S’ atquc  inde  eruetur 

é T n ^ 


£e  a 


X 


tto  PftEttlOMB 

X = t ^ f I — cic/71  y 

y — e '‘  « qp 

corollaria; 

I.  In  priore  igitur  cafu  crit  A ; X = 4 — - e : « — c,  & 

a b 

misti  corporif  volatnen  ad  volumen  unius  es  iis  corporlbut,  que 
mifcentur,  le  habebit  ut  difFerencia  graritatum  rpectiìcarura  corporis 
utriufque  ad  difFerenciam  gravitatum  corporit  misti , 8c  alterius  ex 
iis  corporibus  qu*  mifcentur . In  cafu  autem  ab  Hicrone  propofico 
coron®  ex  auro,  atque  argento  conflat*cum  gravitates  fpeclfice  au- 
ri,  & argenti  fint  intcr  fe  ut  loo  : f4-f,  feu  proxime  ut  19  : fi 

gravitatum  ratio  in  auro,  fic  corona  alTumatur  fuilTe  19  ! 17,  atque 
h*c  ratio  accipìatur  loco  b % a , illa  loco  b\c\  prodibit  X = ^.  A, 
flatuendoque  infuper  quod  pondus  coron®  A fuerit  iibrarum  ; ; cric 
pondus  auri  X Iibrarum  pondus  argenti  immixti  A — X par- 
tis  unius  libr®. 

II.  Quod  fi  autem  fiatuamus  auri,  6t  argenti  volumina  fimul  mix* 
rione  augeri , fuperiore  figno  accepto  potius  debebit  elTe 

X s=  b , A f i — c-\-  cm  N £=  b , A f t — c -f-  crn  erf^ 

b — c ' a — n ■'  b — a a a'  * 

quod  fcilicet  quantitates  m , 8c  n fempcr  exigus  fint , earumque  pro- 
durla pofiìnt  negligi , & dividendo  — c -f-  c.n  per  a — n termi- 
nù  — c '-f-  cm  non  nifi  terminus  — e«  adjungi  debeat.  Clarif.  Hahn 
a a a' 

n dilTertatione  de  efficacia  mlxtionls  in  mutanJis  corporum  volumì- 
nibus  , qu®  anno  1751.  Lugduni  Batavorum  edita  cft  , experimcntum 
retulit  ij6.  granorum  argenti  purilfimi,  ac  totidein  auri  puriifimi  , 
cum  mercurio  digcfli  , ac  deinde  ignis  vi  ab  co  liberati , qua  fimul 
fufa  incrementum  voluminis  fere -j;  cxhibuerunt.  Erat  cnim  volumen 
mixti  ad  fummam  voluminum  auri,  5t  argenti  ut  1^6911:  i)4jo6. 

III.  Qu®  igitur  ab  Archimede  primum  prolata  eli  celeberrimi 
problematis  rcfolutio  non  omnino  accurata  cenferi  potcrit,  quod  vo- 
lumina auri  , 8c  argenti  non  augeri  quidem  mixtione,  fed  eadena 
inanere  adhuc  , qu®  antea  , airumpferit  Archimedes,  Qui  etiain  in 

lue 
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bac  bypothet!  calculus  ìnAitueretur  artìiìcis  fraudem  majorem  prode-' 
ret  quam  vere  fuerlt  : auri  enim  ad  coronam  adhibiti  abfolutom  poa< 
4ui  ia  hac  hypotheH  prodirec  tantum^. fi — e cum  vere 

debuerit  b . A / 1 — c c m — jl)a.  cum  in  ^cafu  ab 

b — c ^ a a a 

Hierone  propanto  non  nifi  commiati  argenti  portionis  fufpicio  eifet , Se 
paribus  etiam  acceptis  argenti  & auri  portionibus  variatio  omnis  vo- 
luminum  non  fit  nifi  -j;,  patet  ab  Archimede  problema  tam  accu- 
rate Tolutum  effe  quantum  conditio,  fic  cafus  problematis  poAulabat . 

IV.  Qui  cafibus  aliis  fimilibus  duorum  corporum  volumina  an- 
te, 8c  poli  commixtionem  comparare  velie  inter  fe,  ex  prima  hu- 
jus  problematis  «quatione  illico  colliget  quae  compofiti  totius  gravi- 
tas  fpecifica  effe  debeat,  fi  voluminis  utriulque  fumma  maneret  ea- 
dem . Nam  fi  pondus  unius  corporisfitS,  gravitas  fpecifica  S,  volu- 
men  R , pondus  alteriut  corporis  C , gravitas  fpecifica  c,  vo- 
b 

lumen  C , Se  (pecifica  nùxti  totius  gravitar  vocecur  a ; volumlnl- 
c 

bus  exsequatts  debebit  effe  B C = il  -f-  C , atque  inde  eruetur 

b c a 

a bc  . Quod  fi  inflituto  expc-Ìmcnto  gravitas  mixti  corpo. 

“7F‘+7c‘ 

ris  major,  aut  minor  deprehendatur  quam  fit  fumma  ponderum  per 
voluminum  fummam  diviià  j hoc  ipfo  raanifeftum  crit  volumen  cor- 
poris  imminutum  fuiffe  in  primo  cafu , Se  in  cafu  altero  fuiffe  au- 
ilum . 

SCHOLION . 

Montanarium  fummi  ingenii,  ac  diligentix  Philofophum  ex  no- 
(Iratibus  prìmum  fuiffe , qui  repetitis  experìmentìs  inquireret  an  va- 
ria inter  fe  metalla  commifeendo  haberetur aliqua  voluminis' variatio, 
in  diariis  litteratorum  Italix  vulgatum  eli . Apud  exteros  id  ipfum 
jam  ab  Hook'to , Se  Glaubero  tentatum  fuerat , quorum  primus  den- 
Ctatem  cupri  permixto  Hanno , quod  levhis  metallum  eli , auftam 
deprchendit , alter  vero  deprehendit  cuprum  cum  Hanno  Cmul  col- 
li- 
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liquatum , pondere  nihil  fere  itnminuto  ultra  quartam  voluftitnia 
parcem  decrevilTe  . Reaumurius  experimentis  Huidorum  corporum  dn 
verfe  indolis  indicutis  quandoque  nullam  variationem  voluminis, 
quandoque  immlnutionem  aliquam  mlxtìone  obtinuic  . Iplìus  experì-i 
menta  in  Àilis  PariGenfìs  Acadeniiae  anni  1733.  telata  funi.  Monta- 
narii  experimenta  Muflchenbroeckius , Hoockii  s' Gravefandius  , Guai- 
beri  Junkerius  retulit . Cafus  alios  fiuidorum  corporum  permixtorum  in- 
ter fe  in  vicem  Petitus , alios  Hambergcrus  addidit  .Longam  cxperimen- 
torum  feriem  in  fluidis  diverfì  generis,  atque  in  mctallicis  corporibus  a fé 
diligentiXime  inflitutam  retulit  David  Hahn  in  memorata diderta rione. 

In  plerifque  fluidorum  mixtionibus,  quas  author  hic  celeberrimus 
exploraverat,  imminutionm  aliquam  voluminis  , condenfationemque 
totius  mixti  haberi  invenit , ut  cum  aquam  oleo  vitriolico , aut  fpi- 
litum  vini  aqux  immifcuit.  In  quibufdam  tamen  aquse.  Se  vini  mix- 
tionibui  aliquando  eadem  fumma  voluminis,  aliquando  incrementum 
aliquod  pod  mixtionem  prodiit:  quod  idem  paritcr  contigit  cum 
fpiritus  vini.  Se  oleum  cirri  diverfa  dofe  , ac  proportione  mifeeren- 
tur  inter  fe.  Metallis  etiam  inter  fe  mixcis  aliquando  eadem,  ali- 
quando  major  , aut  minor  funiraa  voluminum  pod  mixtionem  de- 
prehenfa  ed.  Ita  bifeentum  plumbi  granis , Se  tocidem  mercurii  acce- 
ptis  imminutio  voluminis  facìaed-j;:  bis  centum  acceptis  granis  mer- 
curii, & danni  malaccenfis  granis  135.  cupri  japanici  , Se  1350 
danni  anglici  -5.  Granis  too  danni  , Se  tocidem  plumbi  inter  fe 
commixtis  illud  voluminis  incrementum  prodiit , quod  fupra  notatum 
ed , Se  quod  in  celeberrimo  antiquitatis  problemate  defeSlum  aliquem 
corrigendum  elle  indicaret  niG  in  cadi  ab  Hierone  propoGto  adeo 
exigua  correcìio  fit,  ut  poflìt  omnino  negligi. 

Analogum  alium  mìxtionis  cafum,  ac  piane  fìngularem  exhibuit 
jetate  hac  nodra  D.Priedley,  cum  varias,  ut  ipfe  vocabat,  aeris  fpe- 
cies  conGierando,  qua;  ex  corporibus  diverGmode  educi  pofTunt  aerem 
dxum,  qui  ope  fpiritus  vitrioli,  aut  fpiritus  falis  marini  educitur,  ae- 
retn  nitrofum,  qui  educitur  ope  fpiritus  nitri,  aerem  inflammabi- 
Icm,  acidum,  alkalinum  Stcj  aerem  quidem  fixum.  Se  acidum  de- 
prehendit  graviores  effe  communi  aere,  aerem  indammabilem  multo 
ieviorem,  nitrofum, Se  alkalinum  ejufdem  fere  gravitatis  fpecificse  aer» 
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éomtnanU  i fingulas  vero  ha.»  aeri»  fpecies  inter  fe , & cum  aere  com-» 
munì  immixta»  gravitati»  fpecificae,  ac  voluminis  variationes  aliasfu^ 
birc  , ut  undique  in  aquilibrio  compofit»  rcducantur  ad  eamdem 
communi»  aeri»  elaflicitatem  . Ita  cum  dua»  tertia»  parte»  acri»  com« 
jnunis  , & unam  nitrofl  aeri»  accepiflet  Prieftleju»,  eafque  trans  mer« 
curium  fimul  permifcuiflet,  deprehcndit  volumen  aeri»  totiu»  pcrmixti 
£c  in  aequilibrio  cum  atmofphera  omni  compofito  effe  dumtaxat 
t -f-  I , ac  propterca  vite»  elafticas,  qua:  invctfam  proportionem 

Toluminum  fequuntur,  ante  & poft  commixtionem  fub  toto  priore 
Volumine  effe  debuiffe  ut  i : t + i » ^ve  ut  21  : 17.  In  alio 

$ 7 

etiam  Priellleji  expcrimento  voluminis , clallicitatifque  imminutio,  quae 
permixtione  communi»,  & nitrolì  aeri»  habcbatur  , fuit  circiter  no- 
Die  parti». 

• Experimenta  cum  trans  mercurìum  indituta  fìnt,  cumque  aerem 
fixum , nitrofum , acìdum  ab  aqua  abrorberi  quidem  aliqua  ex  parte 
non  vero  a mercurio  exprimentis  aliis  compertum  lit,  nullum  jam 
amplius  dubium  relinquitur  quod  contra£Iionis  totius  ratio  non  ex 
confumatione  quadam,  live,  ut  vocabant  etiam  nonulli,  dedruflione 
aeris,  fed  ex  imminutione  tantum  elaflicitatis , cum  partes  aeri»  he- 
terogeneae  mifeentur  inter  fe , debeat  repeti . Illud  etiam  contendic 
-experimenti»  alii»  Priedlejus  quod  cum  datx  nitrolì , & fpirabilis  ae- 
tU  quantitates  a communi  aere  feparatae  ope  mercuri! , aut  uqua: , 
permixeseque  inter  fe  invicem  in  minus  volumen  abeunt  contraòìio 
voluminis  eo  major  eft  quo  magi»  aer , qui  nitrofo  adjungitur , re- 
fpirationi  fuerit  idoneus.  Quare  aeris  falubritatem , feu  potiti»  me— 
liorem  aeri»  aptitudinera  ad  rcfpirandum  metiri  docuit  author  idem 
variis  gradibus  contradlionis  voluminis  , quae  habetur  nitrofi  , 8c 
communi»  aeris  permixtione , atque  indrumentum  etiam  propofuit , 
quo  varii  contra£lionis  gradus  metiri  poffent.  Indrumentum  autem 
illud  Prìedlejanum  , live,  ut  vocant  Eudiometrum,  ad  fimpliciorem 
formam,  & commodiorem  ufum  certe  reduceretur,  'li  tubo  viireo  ad 
Barometri  formam  condru£lo,  demptoque  fuperius  aere  ut  mcrcurius 
ad  daum  altitudinem  fublìdat.  Se  ex  inferiore  parte,  quae  infra  fu- 
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p«rfìciem  fflercurìi  in  fubje£lo  vafe  fiagnantis  demerfa  fit,  binii  va< 
Icutif  recurris  , datam  rationem  amplitudinis  inter  fe  habentibus, 
communis,  nitrofufque  aer  affundatur,  5c  fpecie  utraquc  aeris  altius 
avoiante,  mercurius  in  tubo  ad  datam  aliam  altitudinem  deprima- 
tur . Mercurius  vero  in  hujufmodi  experiinentis  prxferendus  videretur 
aeri  quod  magnani  aeris  copiam  ab  aqua,  nullam  a mercurio  abfor^ 
beri  deprehenfum  Ht,  atque  ita  variis  mcrcurii  fufpenfl  gradibus  uni- 
cum tantum  elementum  metiri  polTit  contradi  aeris  voluminis,  im— 
jninutxque  elafticiiatis  , cui  varii  refpirabilitatis  aeris  gradus  refpon- 
deant . 

Quamprimum  ego  experimenta  hujus  generis  recognofcerc , at- 
que iterare  capi,  fìngulas  aeris  faditii  fpecies  non  alia  ratione  inter 
fe  invicem  difFerre  cenfui,  quam  quod  parccs  diverfas  corporum,  e 
quibus  educuntur,  St  fpirituum  afTuforum  permixtas  habeant,  neque 
antea  ad  commimem  aerem  reducantur  quam  cum  partes  illas  hethe- 
rogeneas  amiferint.  Quod  cum  ex  fapore,  odore,  k materie  illa  po- 
tifllmum,qux  fermentatione  aeris  diverfx  ìndolis  plerumque  folvitur, 
manifefte  colligi  animadverterem , neque  etìam  PrielUejo  concedi 
polTe  intelligebam  atmofphxram  omnem  terrellrem  , quam  late  patet, 
ex  quavis  aeris  faditii  fpecie,  atque  ex  evaporationibus  diverforum  cor- 
porum primitus  refultade  . Cumque  eiiam  aerem  fìxum,  nìtrofumque, 
vitriolicis,  atque  acidis  partìculis  admixtum  vitx,5c  refpirationi  ani- 
mantium  minus  idoneum  elTe  ultro  agnofccrem  ; experimentis  atten- 
tius  perpenlis,  atque  inter  fe  comparatis  dubitare  capi  num  varii  fa- 
lubritatis  aeris  gradus  ex  varia  contradioiie  voluminis , qux  fit  nitro- 
fum  communi  acri  permifcendo , certa  ratione  aliqua  xllimari  polTent. 
At  cum  dubiis  hifce  omnibus  examinandis,  k phyficx  aeris  analyli 
accuratius  tradendx  alii  apud  nos  Philofophi  , k in  exteris  etiam 
xegionibus  fedulo  incumberent , (Ingillatim  invellìgare  volui  quae  ex 
Geometria  , atque  ex  Algebra  in  hac  Aerometriae  parte  Aiblìdia 
peti  poflent  , & dato  quod  varii  gradus  falubritatis  aeris,  ut  Prieft- 
lejus  contendcbat,  variis  iis  aeris  contradionibus  refpondeant,  quaeflvi 
quo  calculo,  & quibus  formulis  voluminis  contradio,  Se  imminutio 
eladicitatis  aeris  ex  altitudine  mercuili,  aut  aque  ia  verticali  tubo 
fufpenfx  polTcc  determinari , 
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PROBLEMA  IL 

DAta  quantìtate  , Se  elanickate  aeris , qui  ad  ruperrorem  baro^ 
metri  partem  tranfcat , inveoire  altitudinem  mercurii,  & da- 
ta variatione  elanicitatis  invenire  altiturfinis  variationem  . 

Sit  A longicudo  barometri , C altitudo  mercurii , qui  cum  ex- 
teriore  aere  tequìlibretur , Se  fìt  R pars  longitudinis,  quam  aet  in- 
trufus  occupare  poiset  fi  eamdem  haberet  exterioris  aeris  denfitatem  ^ 
k elafticitatem , inquiraturque  altitudo  D , ad  quam  propterea  mer- 
curius  reduci  poteft . Quia  portio  aeris  B per  volumen  A — D ex- 
pandirar,  vires  autem  elalHcae,  quibus  aer  nitirur  fé  fe  expandere, 
tanto  magis  imminui  debent  quanto  majus  aeris  ;am  expanfi  volu- 
men  eli,  erit  A — D : B ratio  elafticarom  virium  ante,  k polì  ex- 
panfionem  aeris  : & quia  vis  eladica  naturai»  aeris  xqualis  eli  vi 
ponderi  totius  columnas  aeree  fuperincumbentis , feu  ponderi  mer- 
curii fub  altitudine  C contenti  j erit  B , C difierentia  alticudinis  mer- 

jzrj) 

curii  que  ob  aerem  barometro  intrufum , atque  expanfum  habebitur  ; 
Quare  cum  hec  eadem  dilFcrentia  Gc  C — Z> , binis  terminis  exe- 
quaris,  ordinata  srquaiione,  k radice  una  extra£la^  quae  ad  proble- 
matb  cafum  penioet,  eruetur 

D z=  ^ ( A -h  c ~ + ^Bc  ). 

Polito  autem  B = ( A — D ) . ( C — D),  fi  B deaotct 

C 

fumroam  volunvinum  in  utraque  aeris  fpecie,que  ad  fiiperiorem  baro, 
metri  partem  avolare  intclligicur , denoret  autem  E imminutionem  vo- 
luminis,  quse  mixrìone  haberi  debet,  ut  ad  eamdem  co  mmunis  aeris 
vim  elallicam  mixrus  acr  reducatur , 6c  llt  F inctementum  altitudini», 
mercuru  quod  haberur  ob  imminutionem  illam  voluminis,  & vbel^ 
Rice  intrufi  aeris,  Icribcndo  B — ElocoB,  k locoZ),  6et; 

, hUduuùca . Ff  B 
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s=f  — D ~F)  ( C— D — F 

C 


) 


c=(A—D)  (C~^D\—  F(C+A^tD—F), 

C 

fubduftoque  utrimque  valore  quantltatis  B , \lc  loco 
valore  alio  qui  eztra&ione  radici»  prodiit,  eruetur 
P ss  F (A  + C—  iD  — F) 

C 

^Ji(  — C'  + 4BC  ) — F ); 

C 

COROLLARIA. 
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L Prior  formula  eadem  eft  , quam  in  G>rolL  I.  Propof.  XXIV. 
Lib.  IL  Phoronomiic  tradiderat  Hermannus,  & qui  fingulat  fpecies 
lìmul  Se  denominandi  rationes  comparare  voler , eamdem  ctiam  de- 
prehendet  quem  primo  invenerat  Jacobus  Bernouliius  in  Tradatu  de 
Gravitate  Aetheris.  Si  fiat  A s=  30,  C = li  , B = 1 , fiet 
D sa  i3-i  circiter;  Se  & Cit  B ss  2 , fiet  D = 21-7.  Si  quantius 
intruQ  aeris  B prae  tota  altitudine  mercurii  C , Se  prae  fupcrìore  tubi 
pane  A — C omnino  exigua  intelligatur,  ut  in  particulis  aeris  mer* 
curio  non  bene  ezpurgato  admixtis  , Se  altius  avolantibus  contingit  3 
ilatui  poterit  vf  (A  — C‘  4BC)  sa^— • C-f-  iBC  , atque  ita 

eruetur  D ss  C — BC  : fcilicet  diETcrentiae  altitudinum  mercurii 
A—B 

erunt  numero  particularum  aeris  quam  proxime  'proportionales . 

JI.  Altera  autem  formula  Prlefilejanis  experimentis  applicati  fa- 
cile poterit.  Nam  fi  alTumamus  falubritatem aeri»,  feu  potius  melio- 
rem  aeris  aptitudinem  ad  refpirandum  proportionalem  effe  quantitati 
F,  qua  volumen  integrum  B communi»  , ac  nitrofi  aeris  fimul  per- 
mixti,  ut  cum  communi  aere  in  sequilibrio  fit,  imminuitur  , Se  lon- 
gitudo  tubi  alTumatur  A,  Se  Gt  C altitudo  mercurii  libere  fufpenfi  , 
D altitudo , ad  quam  volumine  aeris  B intrufo , Se  nulla  mixtio- 
nc  habita  reduceretur,  F vero  altitudinis  variatio,  quae  ob  mixtio* 
pem  Toluminis  babetur,  falubritas  aeris  erit  proportionalis  quantitati 
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F — F ^ ; & non  univerCm  quidemj  (èd  in  ii$ 

dumtaxac  cafìbus , in  quibus  alcitudinis  variatio  adco  exigua  fit , nt 
poflit  negligi  ipfius  quadratum  , erit  falubritas  aeris  in  rationc  fimpli- 
ci  diffcrenciae  altitudinis  mercurii . 

JII.  Si  diviilonis  initium  aflumamus  illud , in  quo  volumen  aeris 
B imminutionem  nullam  fubit  miztione,  & fermentatione , uc  ubi 
deficit  volucrum  refpiratio,  & ubi  propterea  mercurius  ob  aeris  mix* 
tlonem  altius  non  alcendit;  falubriratis  gradus  in  minore  ratione  aa* 
gebuntur  quam  mercurii  alcitudo  fupra  fimitem  illum  excrefcat  ; at- 
que  ab  altitudine  illa  incipiendo  , quee  in  fcala  afTumpta  unitatis  loco  a£> 
fumatur,  fi  gradus  etiam  falubritatis  aeris  exprimanturunitate , fcili- 
cet  lì  polito  F=i  lit£=  C + A — iD  — i = i,procafaali» 

C 

quolibet  propofìto  gradus  falubriratis  aeris  proportionales  erunt  quan» 
tirati  F ( A C — tD  — F ac  denique  li  lit  I>  = o, 
jf  4Tcf  — I J 

hoc  eli  fi  volumen  inrrufi  aeris  exsequet  interiorem  omnem  tubi  ca* 
pacitatem,  erunt  gradus  iidem  E proportionales  quantitati 
F ( A C — F & polito  j4  = C E=  i8>  ad  quem  ntw 
~T+C  — I > 

merum  pollicum  mercurius  apud  nos  in  humilioribus  locis  alcendir$ 
falubritas  aeris  proportionaiis  erit  quantitati  F (56 — FJ  j vel  etiam 

ìf 

quantitati  F — . F : atque  ita  fi  tubo  adhibito  longitudinis  polli* 

cum  iS , altitudo  mercurii  F deprehendatur  ahcubi  decies  major, 
quam  fuerit  alio  in  loco  aliquo,  làlubritas  aeris  non  erit  major  nifi 
vicibus  8 

IV.  Prior  etiam  formula  i7=-f  (A-^C — ^ (A — C*  + 4BC  ) 
inlèrvire  poterle  determinandae  altitudini,  ad  quam  mercurius  afeen» 
det  fi  nitrofb,  & communi  aere  per  toram  tubi  longitudinem  A 
permixto  fit  B volumen , quod  ea  mixtione  habita  aequilibrium  cum 
exteriore  aere  tueri  polTet . Ita  fi  polito  A =s  30,  F = aS,  & 
duabus  tcniis  panibus  conununis  aeris.  Se  tenia  pane  aeris  nitroli 
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■d  replendam  tubum  intrufii , k mìxrione  habka  volumen  renduam 
aeri»  fit  pars  i voluminis  prioris , ut  ferì  allatutn  Priefllcii  experi- 
jnentum  , k fit  propterea  5e=  jo  X-5»  ^ubflitutit,  ac  rcdudisnume- 
>ri$  aliitudo  D prodibit  circiter  trium  pollicum.  Si  funima  volumi- 
sum,  qux  ante  snitcioacm  communis , & nitrofi  aeris  habcbatur,  mi- 
■auatur  parte  tantum fit  £ c=  joX  fiet  aiticudo  D , ad 
quam  mercurius  in  tubo  codem  fubCdet,  circiter  uuiut  pollicis  cum 
-dimidio . 

V>  Si  eodem  tubo  longìtudlnis  )o  pollicum,  feu  pedum  ad 
experìmentum  adhibito  aqua  mercurio  Tubnituatur,  altitudo  C (la> 
tnenda  erunt  pedum  circiter  )t,  ad  quoi  aqua  debet  alceadere  ut 
aequllibrium  cum  atmofphiera  omni  conftituat . Hac  autem  facla  fiib> 
iUtutione  fi  prior  idem  llatuatur  cafut  quod  fpecie  utraque  aeris  per- 
inixta  integrum  volumen  B,  ut  cum  exteriore  aere  aequilibretur , 
fiat  tantum  -^A,  feu  pedum  t-^Xt:i>ltttudo  aquae  D prodibit  paulo 
.minor  femipede;  atque  in  cafu  altero  quod  fit  B = tTX.77  fiet  J? 
quarte  partis  circiter  unius  pedis.  Si  communìs  acr  fixo , ut  vocant, 
aeri  admixtusin  vacuam  tubi  capacitatem  tranfeat,  k aliqua  volu- 
minis  imminutio  ex  eo  tantum  orlatur,  quod  aliqua  aeris  fizi  portio 
ab  aqueis  particulis  abforbeatur , hac  eadem  formula  defioirt  poteri^ 
differentia  althudìnis , qux  quantitati  abforpti  aeris  relpondebk . Alia 
ad  hancPbyfice  expertmentalis  partem  ampliiìcandam,  atque  illudran-* 
,dam  fpeflantia  facile  ex  iifdem  principiis  colliget  qui  experimentif 
.Geometrie  Audium  adjunxerìt. 

PJIOBLEMA  IIL 

Si  gravitas  conAant  fit,  k denfitat  aeris  fit  proportionalis  pon-’ 
deribus  comprimentibus , denfitatis  rationem,  variationemque  altitudinit 
mercurli  in  barometris  fufpenfi  prò  data  quavis  fupra  terrcArem  fur 
perficiem  altitudine  determinare  . 

Sit  centrum  telluris  A,  fig.  100.,  radius  jìF,  fuperficies  Ff,  k 
fit  atmofphere  altitudo  FO,  accipianturque  equales  altitudinis  partes, 
k uteumque  exigue  CD,  DE,  Cum  volumlnibus  exequatis  mafie 
proportionalos  fint  denfixatibus,  denfitas  autem  aeris  Aatuatur  pro~ 
portionalis  ponderibus  comprimentibus , erit  pondus  aeris  CD  ad  pon» 
dui  aeris  DE  ut  pondus  omne  fuperincumbens  punfto  C ad  pondus 
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fiijxrinciimben*  pon&o  17:  & fi  pondus  column»  aeri*  CO  vocetur 
I* , & fit  /»  pondus  particulae  exigux  CD , //  vero  pondu»  particuls 
alterius  DE,  crit  P t P + p = p:  f>' , U componendo  erit  Pi  P+p=z 
P + p:  P + p -^p'*  nirairum  pofitis  zquallbus  CD , DE  pondera  fuper 
incumbentia,  8c  denfitates  aeri*  in  C,  D,  E erunc  in  proporiione 
continua  . Quod  idem  cum  efie  debeat  alils  sequaiibu*  paitkulis  quot. 
cumque  ab  £ ad  F ufque  acceptii,  e umque  accedendo  ad  terreftrem 
fitperficiem  pondu*  columnc  aereae  fuperincumbentis,  fic  altitudo  mer< 
curi*  in  barometri*  fuTpenfi  in  eadem  ratione  augeri  debeant  ; 
diflantiis  a loco  fuperiore  O in  progrelfione  arithmetica  erefcentibus , 
denliutes  aeri*,  k altitudine*  barometrica  cre/cent  in  progrefiione 
geometrica:  hoc  eli  diftantia;  fingube  a pundo  O erunt  logarìthmt 
altitudinuia  mercorii.  Quare  fi  altitudo  mercurii  io  fiiperficie  terrx 
Tocetur  fi,  Se  fit  d altitudo  in  alio  quolibet  loco  E , erit , OF  : OE 
c=  log.  fi  : log.  i , afiiimptaque  conftante  quantitate  A , & polita 
FE  =s  n,  erit  OF  = A.  log.  fi,  OE  = A . log.  6,  k OF  — 
OE  = PE  = j c=s  ^ , log.  fi  — • log.  i = A log.  fi_. 

S 

COROLLARIA . 

I.  Si  denfita*  aeri*  fit  accurate  proportionalit  ponderibus  com- 
primentibu* , denfitas  aeri*  imminutit  ponderibus  ultra  limitem  quem- 
Tts  decrefcet , & altitudo  atmofphaera;  FO  eradet  infinita,  atque  ut 
aliquis  denfitatis.  Se  altitudini*  aeri*  fit  lime*,  denfitas  omnis  Aatuen- 
da  erit  proportionali*  ponderibus  eomprimentibus  addita  conAante  ali- 
qua  quantitate,  qux  ultimam  aeri*  denfitatem,  ubinullum  fit  pondu* 
eomprimens,  definiat  . Jam  vero  conAan*  hxc  quantità*  omnino 
exigua  efie  debet  , eum  aer  omnis  in  antlia  Pneumatica  ad  eam 
ufque  tenuitatem  deducatur,  ut  negligi  denfitas  , Se  cum  fluido 
Kthereo  aer  confundi  poflit  : cumque  prò  differentiis  ponderum 
non  ita  magnis,  ad  ea*  ufque  altitudine*  fupra  terreArem  fuperficiem 
afeendendo,  in  quibut  gravitai  adhuc  conAant  poteA  cenferi  , den« 
fitas  fit  ponderibus  eomprimentibus  fati*  accurate  proportionalit,  ut 
ferunt  notilOma  apud  Phyficos  Mariotti  experimenta;  fati*  accurata 
ta.  regula  cenferi  potcrit,  quam  primo  Haliejus  tradidit  in  Tranfa- 
l^onibus  Philofophicu  anni  1681S.  ^ quod  fcìlicet  locorum  eleva- 

rio* 
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tìonibus  fupra  terreftreni  fuperficiem  in  progredìone  arithmetica  cre>^ 
fcentibus  denfitates  aeris,  Se  altitudines  roercurii  dccrefcant  in  prò» 
greflione  geometrica. 

II.  Formulam  autem  illam  confiderando . f s=  A.  log.  B,  qas 

T~ 

ex  regola  eadetn  colligicur  « manlfedam  ed  data  aliqua  altitudine  jì 
datifque  in  utroque  estremo  altitudinibus  barometrici»  B,  b quanti* 
tem  A determinati  pofTe,  ac  data  podmodum  hac  codante  quantità* 
te  problemati»,  dataque  infuper  altitudine  mercurii  b ad  aliam  quam* 
libetloci  propofìti  elevacionem, determinati  pode  elevationem  , &alti- 
tudinem  aliam  quameumque  Igitur  dati»  tribù»  obfervationibu»  altitu* 
dilli»  baromeuicae  in  plana  terra;  fuper{ìcie,  ad  datam  loci  alterius  eie* 
vationem  , esempli  gratia  in  vertice  alicujus  turri» , atque  ad  cievatio- 
nem  aliam  quae  metienda  proponatur  ; ex  prima;  quidem  , & fecunda;  ot>> 
lèrvationi»  comparatione  determinabitur  quantità» condans  problematb, 
ex  hac  vero  quantitatc,  & primae,  ac  terriae  obfervationis  comparatione 
altitudo  monti»  determinabitur.  Simpliciorem  hanc  trium  obfervatio- 
num  regulam  reguli»  aliis  fabdituendam  ede  cenferem  , quibu»  Hai* 
lcjus>  aliique  authores  altitudinem  montìum  non  nifi  ex  bini»  oblèr- 
vationibus  barometrici»  determinandam  ede  docuerunt,  at  datarti 
infuper  intellexerunt  rationem  denfitatis  acri»,  & mercurii,  quae 
cbfervationum  earumdem  tempore  non  nili  obfervationibu»  aliis  podet 
determinart. 

III.  Cum  indiruto  accurate  experimento  altitudo  mercurii  in 
plano  majori»  templi  Mediolanenfis  deprehcnla  fit  pollicum  Pariden- 
fium  17  , & linearum  II  , i,  hoc  c(l  lin,  335  , 1 , ac  manente  eo- 
dem  thermometri , & calori»  grada  brachiis  Mediolancnlìbu»  126  al- 
tiu»  afccndendo  fupra  tholum  prodieri;  dtlFerentia  lin.  3,1,  8t  al* 
tìtudo  omnb  331;  prò  mìnoribus  quidem  diferentiis  elevationnm  fu* 
pra  terredrem  fuperficiem  adiimi  poterit , mercurio  ad  altitudinem  poi* 
licum  circiter  28  Tublìdente  varìationi  unius  linex  brachia  nodra  39-f- 
circiter^feu  pede»Pari(ienfes  71 , 6c  pollice»  2 refpondere.  Promajoribus 
autem  altitudinìbus  cum  logarithmis  Briggianis  fumptis  fìt  log.  33S>  > 
= 2,  J2JJ040»  log'  33*  = 2 > 3*1*381,  & log.  335  , * 

J3* 
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ès  oi 0041659:  atqae  infuper  cum  brachium  Mediolanenfe  ad  Pa- 
rifienfem  pedein  fe  habeat  fati:  proxime  ut  ii  : 6,  00 j,  & brachia 
ooRca  1x6  coaficiaot  Parì/ienfet  pedes  1)0,884;;  enc  prò  eadem 
gerii  temperie  qnaniitai  conilani  A s=s  130884(000  = n4it-^. 

4IÓJ9 

Pro  edicioribus  igitur  locis  alib  propolltis'  in  quibus  adhuc  con» 
ilaos  vii  gravitatis  cenferì  poflit,  data  altitudine  meccurìì  furpCDlì 
Se  logarithmo  numeri  135  > * P«r  numerum  linearum  alticudinii  f 
divifì  in  numerum  ))4ii7  du£lo,  habebitur  numerus  pedum  pari» 
fienlium  , qui  elevationem  loci  propofiti  fupra  terrellrem  ruperficiem 
definiet  > 

IV.  Ut  auiem  accuratior  lit  calcului , mercurii  obrervatione* 
eodem  tempore , eodemque  barometri  genere  inUituendx  erunt , atque 
infuper  erit  curandum  ut  in  eadem  aeri»  temperie  ad  venicem,  Se 
pedem  montium , eodem  fcilicet  thermometri , Se  calori»  gradu  inili- 
luantur.  Cum  enim  experimenti»  poflit  explorari  qux  in  mercurio 
Toluminis  variatio  diveriì»  calori»  gradibu»  relpondeat , cumque  al- 
titudine» barometrica  ad  eumdem  calori»  gradum  fati»  proxime  redu- 
ci pofllnt , non  video  quanam  ratione  calori» , Se  frigoris  in  omnem 
atmorphreram  a£lio.  Se  qua;  inde  pender  elaflicitatis , Se  deniltatis 
aeri»  variatio  fupputari  poflit  : Se  ne  altitudini»  corre£tione» , redu- 
dlionefque  ex  variationibus  hujufmodi  pendente»  vagii  dumtaxat , Se 
incerti»  regulis  committamu»  ; potiu»  curandum  erit  ut  reperiti»  fae- 
piu»  ad  verticem  , & pedum  monti»  experimentis , ea  fìmul  com- 
parentur , quae  pare»  , quam  fieri  potei!  , calori»  circuroflantias 
exhibeant  . Ut  vero  regula»  alias  evolvamus  , quibus  altitudine» 
montium  ex  duabus  tantum  altitudinibu»  barometrici»  , data  ra- 
tione denfltati»  aeri»  , Se  mercurii , determinati  folent  , Se  que 
tot  jam  dilBcultaie» , ac  dubia  obfervatoribu»  alii»  regulx  injecerant , 
generale»  lege»  denlìtati»  centrali»  cujufvi»  corporis , Se  atmofphxrie 
circumambieutis  prò  hypotheli  qualibet  vb  centripetae  invefliga* 
bimu»  f 

PROBLEMA  IV. 

Dau  lege  t!$  ceatnpet«>  Si  polito  quod  Planet»  alicujut  den« 

fi-  ’ 


i}  2 Di 

Ctas  <ìt  proportlonalU  ponderìbus  comprimeotibos  addita  confiaoti 
aliqua  quantitate , invenire  legem  denfitatis . ^ 

Sit  radius  fphxne  fluids  AO  e=  r,  fig.  tu,:  OM  — - • 
Mai  c=s  Jxt  fit  etiam  fluidi  denCtas,  Ug  gravitai  abfolua  infih 
perflciae  fphcrx  O , & in  alio  quolibet  loco  M flt  gravitai  gr‘  i 

(r — *)• 

ac  deniqoe  fit  x denfitat  in  loco  eodem  M,8c<he  difl&ront;,  denflta- 
tùinlocis  M,  tu  diSicrentia  autem  pondcns  gì"  uix . Si  denfltM 

Omni»  flt  ponderi  propoitìonaiis  addita  conllance  aliqua  quaatkate  C, 
& variano  den/lratis  fìt  proportionalis  differentis  ponderum  compri» 
meotium,  erit  gD  + C : g^xdx  = D t dx, 

(r  — x,‘ 

atque  inde  euetur  ^ s= gP/*  dx  » Je  fi  C'  denotet  con- 

* {r—x)‘ 

itantem  atiam  quantitatem,  fumpto  integrali,  & prò  {ogaritbmorom 
modulo  accepta  unitate  erit 

log.  JT  = C'  -f- gPr’ 

n — * • gD^-C.{^r  — jf)— 

At polito X so  in  loco  O fit  log. P=  (T-f-  gDr 


Itaquc  loco  C fiibllituendo  log.  D — 


n — I . gP  C 
gPr fiet  etiam 


log.jr — log.Pslog.  X = 


n — 1 .gP-yC 


5= \ = 

D n—i  .^+  C ^ r—x^  — ' f 

& fi  £ fit  numcrus , qui  prò  logaritbmo  habet  unìtatem , fiet  denique 

(C-i-J-.)' 


D 


COROLLARIA. 

^ I.  Si  fit  « a 1 , hoc  eli  fi  gravitai  fit  inverfe  ut  difiantia  a 


cca. 
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fcentro , fiet  in  priore  aequatione  = gVrdx  , H 

^ .8^  + C r — * 

log.  )C  = C — — gDr  , log.  r — xt  & cum  fit  C = log.  D +I 
gD  + C 

gPr  .log.  r,  fiet  etiam  log.  >r  = gVr  . log,  r ì fcIUcet 
gD  C ' D gD  4-  C r — X 

logarithmi  denfitacis  n au£lx  accedendo  ad  centrum  erunt  ut  Ioga* 
rithm!  didancia.*  a centto  inverfe  fumptse , & fi  diftantiae  r — x fu» 
manturia  progrefiione  geometrica  decrefcente , dcnficates  rrcrefcent  in 
ratione  geometrica:  quod  aNewtono  traditum  theorema  eli  in  Prop.xxi, 

Lib.  n.  Princip.  Erit  etian»  univerfim  tr  ==  gP  + C , & in  cen<» 

~P~  r — X 

tro  ipfo,  pofitoV  = X,  denficas  fiet  infinita,  ut  in  cafu  alio  quolU 
bet  exponentis  n politivi , & gravitatis  accedendo  ad  centrum  cre> 
fcentis  in  ratione  aliqua  dillantiae  inverfe  fumpta: . 

II.  Si  fit/z  = 1,  hoc  eli  fi  gravitas  fit  reciproco  ut  qnadfàtum' 

diftantix,  evader  log,  ar  t=  gPrx  ; & fi  alias  a centro  di- 

^ gP-{-C,r — X 

fiantias  fint  r — x’,r — &c. , atque  analogas  denfitates  k',  jt"  &c.i  erit 

pariter  log,  n = gP’’^' , log.  s= gPrx" &c.,' 

D JP~^. 

fedu£lifque  terminis , pofito  gP  = a , fiet  log.  — log.  ?r 

e=zìog.n'=a(x'  — x).  r ' & log.  x"z=za(x"—x').  r 

K {r x)(  r — x'  ) n'  (r  — ^')  (r  — x") 

Quod  fi  igitur  accipiatur  3/  - — jc  = x"  ——j/  hoc  cft  fi'  dillantiae  ac— 
r — X r — x" 

cìpiantur  in  progrefiione  harmonica , erit  log.  x‘  = log.  tc" 

7t  n' 

hoc  eli  logarithmi  denlitatum  erunt  in  progrefiione  arithmetrica 
& denfitates  ipfae  in  progrefiione  geometrica;  quod  aliud  theorema  a 
Newtono  traditum  eli  in  Propof.  XXII. 

III.  Si  gravitas  fit  dirccìe  ut  difiantia  a centro^  quae  ratio 

MeJianica . G g in 


= — I , ent 
rx  — -f  jc*  s 


ac  Gt  Gmiliter 

m »t  f* 

. r'  — LJ_. 


Dk^uimbrio.. 

in  fphxra  homogenea  habct  locum,  hoc  eft  fi  Ut  « = 

dK  = gD . r — V-  dx , & log.  jr  = c'  + jD 

IT  TUTc.  r 

cumquc  polito  x = o fiat  log.  D = C*.  fi  fiat  infupcr  • 

critLmiog.  ^ =_£^.  -zir= 

~D  gD-\-C  %r 

C igltur  alis  a centro  diftanti*  fint  j ? t 
log.  ff'  = gD  . f — { t\  & log.jT  = gP 

D gD^C  ir  D . 

reduaU  terminis  patebit,  polito  log.  log.jT.  hoc  eft  acccpw 

K ^ , , • , 

4enfitatibus  in  progrelGone  geometrica,  effe  oponero  i\  J — « 

J<  hoc  eft  quadrata  dillantiarum  effe  m pro^effionc 

quod  theorema  Hermannus  attigit  in  CoroU.  VI.  Propof.  AXYL 

Lib.  II.Phoronomi*.  pj^^g^EMA  V: 

Data  lege  yU  centripet*  , & pofito  quod  atmofphsr*  denfitas 
fit  proportionalis  ponderibuj  comprimentibus  addita  conftantc  aUqua 

quantitate,  invenire  atmosphiraedenfitatem.  ... 

Sit  radius  planet»  r,  atmofph*r*  H,  diftant.a  Iw.  propofit. 
a centro  R — ».  denfitas  atmosphaera;  in  fuperficic  Planetae  D» 
gravitas  abfoluta  g,  A altitudo  fluidi  homogenei  aequiponderant» 
tori  atmofphatrae , ir^D  abfolutum  pondus  : atque  ad  diftantiani 
il  — X a centro  fit  gravitas gi'  > denfitas  autem  x . Ent 

(fi—»)’  . .... 

differemia  ponderis,  qu*  refpondebit  differenti*  altitudmia 

SxTQÌi’are  in  eadem  hypothefi  denfitatis  proportionalis  ponderi- 
bus  comprimentibus  addita  conflantc  aliqua  quantitate,  ent 
gDA  -h  C;  gt'ifdx  = D .dx, 

(fi  — »)• 

Sclog.  JT=C'+  ’ 


n — i.gDA-\-C.{R  x)‘ ' ^ 

& quia  polito  X = fi  — - f fit  log.  D = C + 


g^' 


n — t -g^A  ■¥  < 
iif- 
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ufdem  problematls  alteriu»  rcduélionibus  eruetur 
^8-  = g^r  . tf  *•_)"*  — I \ 

D JiZTi  .^T53+C  ) 


n% 


K 

~u 


— gD^  + C ^ / 


COROLLARIA . 

I.  Si  quantità»  conftans  C adeo  parva  intolligatur  ut  poflit  ne- 
gligi, atquc,  ut  fèrunt  Mariotti,  aliorumque  expcrimenta , dcnli- 
tatW  varidtio  proportionali»  Ut  variationi  pondcrum  comptimentiuoi  , 
ac  dillan  ii»  j a fuperficic  Planetst  funiptis  fiat 
j — a X — r,kR  — *=  r + j V fòrmula  omni»  evadct 


ir  e= 

'ir 

fic'fi  fiat  infupcr  /j  = o,  crit  ^ 


— J 

A , 8c  log.  ir  a=s  — j[» 

D A 


fivc  ctiam  A log.  £_=  V ‘ 

^ Jf 

IL  Primo  ipturcnin  r fit  quantità»  minor  nnitate,  5t  fit  propte- 
M n < L»  <*ciiu»  precedendo  a Planct*  fuperficie  mi- 

«or^fieI?g«vita*  per  totam  aliitudincm  conftans  fit,  quam  fi  mt- 
nuatur  gravita»  in  duplicata  ratione  au£be  dtftantir  a centro:  ut 
etUm  i«tet  ex  quo  ahiu»  afccndendo  plus  ponderi»  compnment.a 
deficerc  debeat  in  priore  hypothefi  quam  in  feconda.  Deindc  vero  m 
bypothefi  gravitati»  conftaotU  cum  fu  A .iog.^ — t , altitudine» 

K 

fupra  Planet*  fupcrficietn  proponionale»  erunt  logarithmis,  qui  ratio- 
nem  denfiutis  atmofphxtae  in  fuperficie  ipfa  Planet»,  atquc  m prò* 

Gg  » P®““ 


*3^  De  jEqcilibrio. 

polita  qualibet  altitudine  dcfinient , ut  fupra  etiani  ‘didlum  eli  . 
IH.  Polita  infupcr  n = o,  fi  altitudo  atmorphxr*  { alTumatur 

infinita,  prodibit  ;r  1 = t , fcilicet  denfitas  in  extrcma  atmofph*- 
^ D E °°  ' 

« regione evader  infinite  parva,  At  fi  fit/j=i.  i„  hypotheli  eadem  in- 
finita:  altitudinis,  fiet  r :=  i . Generatitn  etiaro  fi  fit  n — .i  quantius 
D _ .^A 

poCtiva,  y quantitas  infinite  parva,  eaquc  negleaaprjs 

imitate  paradoxum  quodatn  emergeret,  quod  atinofphrrie  dcnfitasin 
infinita  altitudine  effct  finita.  At  obfcrvandum  eli  quod  fi  tknfitasin 

gravitatis  in  majori- 

bus  d^ntus  decrefcentis,  polita  ^ ^ fieri  debet  ,r  J o , 

DA~D~  P"°‘‘  “"Elogia  problematis  evadat 

^ Kdi  ; i/n-ceso:©,  analogiae  eidcm,  & redu£llt>- 

+ iJ’ 

•.bus  fiibfequentibu,  non  erit  locus.  Jc  paradoxum  omne  evauefceti 
PROBLEMA  VI. 

fifdem  pofitls  prò  data  qualibet  altitudine  fupra  terrellrem  fi^ 
perficicm  mvenire  altitudinem  Mercurii  in  Barometris  fufpenfi  . 

S.  altitudo  mercurii  prope  terrellrem  fuperficiem  tori  atmofph*r< 
«quiponderamit  vocetur  B,  & lit  abfolutum  po'ndus  gB  — gAD 
atque  ad  diftantiam  j ab  ipfa  fupetficie  altinido  Mercurii  ^etur  b\ 
^tn  autem  dillantia  pra:  tota  diftantia  a centro  adeo  fit  parva  ut 
differenna  ponderis  in  punais  fingulis  polT.t  negligi,  atque  abfolutum 
pondus  Mercuri,  ceriferi  prilfif  g,'  b , ac  denique  atmofphicr»  dea. 

fitatei  D,  ft  propdrtionales  finf  ponderibus  compimentibus  gB  ' 
s<ldita  coBllante'quantitatie  C,  atque  ita  fiat  * 

i^+V'  ■'  • 

ff.  P = + C:  + Ci-ctit  fctiam 

('-H)’  ■ ■ ■ 

At 


^yiiized  by  Google 


Aeris,_  et  Mebcurii.  JJ7 

At  vero  in  formulis  problematis  praecedentis pofito  gB  = gDA , 

. \ 

effe  debet  _?r_  s=  £ n — i . gB-^C  l + 1 i * 

D ' ' 

Hac  igitur  fubflitutione  fà£la  prodibit 

^ - 8’’ 

COROLLARIA. 

I.  Si  aerls  denCtas  ftatuatur  proportionalis  ponderibus  con)p;U 
jnentibus,&  fiat  C = o,  evadet  ò ^ B.  /_£_V  • >r  , 8c  ^ 

' D D 

^ /(—)*"  — ‘ 

= E /:&fi  fiat  infuper  j = - — r,' 

hoc  eft  fi  atinofphxram  omnem  intelligatnus  tradufUs  caoalibus 
eontinuari  ad  centrum  ufque  , prodibit  - 

ir  s=  E , A Se  ^ c=  B . o*.  r*  . Quare  in 

D ' D 

hypothefi  gravitatis  conftantis  pofito  « = o,  fiec 
_ Dr  , 

jy,  — E B I Js=^E  B : 6c  cum  quantitas  qua;libce 

uteuraque  exigua  ad  poteftatem  exponentit  o eve£la  xqualis  fit  uni» 
Dr  • • . • 

tati,  fiet  b = B.  E B . Si  fit  n major  unitàte,  denfitas  >f  ad 
centrum  fiet  infinita,  Scerit  altitndo mercurii S = o >r  ==  'o . i = o > 

• . . ; -D-  — * 

quod  paradoxi  altcrlus  fpeciem  prxfeferret  . Ar  cum  ■ gr'  b non 

. ' * • . • ,t  . ^ r-\- ■{)'•' - 

cxpninat  pondus  mercurii  in  barometri*  fufpenfi  nifi  gravita*  • • per 

■ ' • ' (r  "k"  \J’  ' 

totam  altitudinem  b nbique  eadem  invariabilitcr  cenferi-  poflit}'  ba* 

F(h 
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lometro  ad  centrom  ufqae  translaco , aut  in  modtcis  tanttun  a centro 
ipro  i^idaiitiis  patet  rurfut  analogia  , & calcoli»  pracedencibu»  am« 
plius  non  ciré  locum. 

IL  Quod  fi  infuper  in  hypothefi  eadem  gravitati»  concianti» , & 
polito  n = o,  prò  modulo  logarhhmorum  ut  antea  acdpiatur  uni- 
ta», quia  altitudine»  Mercuri»  in  barometri»  (ùCpenfi  B,  tc  à ptopor- 
tbnale»  funt  denfitatibus  D,  &.  K,  erit  log.  D = log.  B = j , 

K b A 

k log.  b = log.  Bfr=  log.  B — - log.  D=log.  B — p t=  log.  Jf— 

D ’ 'x  A ~B 

Quod  fi  vero  logarithmi  accipianiur  ex  tabuli»  Briggianis  * in  quibu» 

xnodulu»  eli i =o  . 4)429448:,  in  priore  integratione  valtv 

2 . 302)8) 

Km  log.  X per  modulum  ipfum  divìdendo  fiet 

7T 

1.  log.  £j=  0.43429448  . £_=  0.43429448  . P; 

b A B 

n.  log.  b = log.  B — . o.  43429448  . = Iog.P  — Pj 

B 2.3025  8).B. 

ni.  Data  ratìone  denfitati»  aeri».  Se  Mercurn  in  loco quovispro- 
pofito,  datiCque  fimul  altitudinibus  barometrici»  in  vertice,  & ad 
pede»  monti»  alicu)us , altitudo  monti»,  8c  viciCfim  data  altitudine 
monti»,  & altitudine  barometrica  ad  bafim  tnveniii  porerit  quse  ahi- 
nido  mercurii  ad  verticem  elTe  debeat . Ita  fi  proportio  denfitatum 
aeri»,  & mercurii  ea  afTumarur  , quam  primo  flaniit  MuCchenbroe- 
kiu»,  fcilicet  0.00125:  13 . 593  , five  1 : 10874  , & mercurii  altitudo 
fub  equatore  , 8c  in  ipCà  mari»  libella  aCTumatur  juxta  Bouguerìi  ex* 
pcrimenta  Un  337.,  & in  venice  monti»  Pkhincha  Un.  191.  ; erit 
altitudo  A aeri»  homogenei  hexapedarum  4241.,  & monti»  alritu- 
do  3 = j4  . log.  B ezs  2409.  Quod  fi  alia  denfitatum  ratio 
0.4343.  b 

aCTumarur  0.00125  : 14,  fivei:  11200.,  quam poClmodumMulchenbroe- 
kiu»  idem  exhibuit , prodiret  altitudo  monti»  hexap.  2481.,  Se  ad- 
huc  major  prodiret  altitudo  fi  ratio  denfitatum  aeri».  Se  mercurii 
juxta  Cotefii  experimenta  afiTumcTetur  1 : 11900.  Bougueriu»  altita* 

dinem 
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«finem  montis  Pichincha  invenic  hexap.  2433.  Pofita  vero  hac  mon- 
tis  altitudine , & altitudine  batometrica  ad  bafim  lin.  337,  altitudo 
omnis  in  vertice  fieret  in  priore  quidetn  h^pothefi  deniìtatum  paulo 
minor  lin.  190,  8t  in  altera  paulo  minor  193  , quot  inter  numero» 
txperimentum  fere  erat  medium . 

IV.  Simili  modo  fi  altitudine»  barometrioe  ad  montem  le  Pay 
de  Dòme  ex  Caflini  obfervationibu»  Mafiilias,  & in  vertice  montis  Moujfet 
ex  Piantadii , atque  ad  pede» , & in  vertice  monti»  Pici  Teneriffae 
infulse  ex  noti»  Feuvillei  experimenti»  afTumantur;  aeri»  homogenci, 
montium  altitudine»  juxtà  tre»  illa»,  qua»  indicavimu*  , proportionc# 
denfitatum  aeri»,  & mercurii  erunt  ut  in  tabula  fequenre. 

Altitudo mercurii,  aeri»  homogenei , monti».  Altitudo  montis. 


U Puy, 


Mouffiet. 
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V.  Cum  in  priore  obferTatione  ad  pedes  monte»  Pichincha  , 8c 
ad  vcrticem  inflituta  fit  log.  337  = 0.2466,  atque  in  obfervatio- 


nibu»  alii»  fit  log.  324.3  =3  0.0336  &c. , manifefium  eli  obfer- 
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vatam  montium  altìtudinem  non  adhuc  accurate  fati»  prodire  qua- 
tuor  noti»  prioribus , qu«  differentiam  eorumdem  logarithmoruni 
exhibcnt,  hexapedarum  numerum  exprimendo  , demenduque  partem 
trigefìmam:  quam  aliam  aliitudinum  fupputandarum  methodum  Bou- 
guerius  propofuerat  in  Adi»  Parilieniìs  Academize  anni  1733.  Patet 
infupcr  trigometrica»  eorumdem  montium  menfuras  cum  inflitutis  calcu- 
li»  convenire  quantum  fert  aliqua  menfurarum  earumdem  incertitudo, 
precipue  vero  diverfa  ratio  denfitatum  aeri».  Se  mercurii,  qux  in 


cal- 
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catcuUs  aflumitur.  Et  cum  immutato  caloris  gradu  aer , & mereurìui 
diverfimode  condenfentur,  expandanturque,  & alia  fiat  ratio  den- 
fitatum,  patet  denique  quod  fi  in  locis  fingulis  infiituto  experìmento 
ahitudines  barometricx , & fimul  edam  hujufmodi  ratio  exploraretur, 
locorym  eorumdem  altitudines,  aliorumque  omnium^  in  quibns  ther« 
xnometri  gradus,  & aeris  tcmperies  maneret  cadem,  accurate  fuppu- 
tari  polTent , altitudincm  aeris  homogenei  inferiori  loco  incumbencii 
ducendo  in  diffcrentiam  logarichmorum  altitudinis  mercurii  , qux  ia 
inferiore , & fuperiore  loco  deprebenditur , & per  logarithmorum  tao^ 
lum  dividendo . 

A P P E N D IX. 

DE  ALTITUDINIBUS 

MONTIUM  DIMETIENDIS;  > 

T Ribus  hifce  problematis  poRerioribus  generales  formulas  expo^ 

■ pofjimus  , qua:  atmorphaerse  denfitatem , 6c  mercurii  altitu- 
dinem  dcfiniunt,  & fingulas  ita  evolvimus  ut  paradoxa 
èmnia  evanefcerent,  quaefummus,  ingeniofijfquc  Mathematicus  in  fpe* 
rimine  Analytico  de  aliìcudinibus  barometricis  Ticini  edito  propofuerat . 
Ufum  etiam  formularum  in  dimetienda  montium  altitudine  ita  oRendi* 
mus  ut  difiìcultates  omnes  praccuvercmus,  quibus  ali!  Fhilolbphi  com» 
plures  cenfuerunt  analyfim  omnem  problematis  a uigonometrica  mon- 
tiuin  racnfura  nimium  diRidere , rejedaque  omnino  theoria  pratica» 
quafdam  regulas  prò  altitudine  montium  accuratius  determinanda  ex 
collatione  obfcrvationum  elicere  conati  funt . Vidimus  autem  fuppu» 
tatam  montium  altitudinem , & menfuras  trigonometricas  fatis  inter 
fe  invicem  convenire  quantum  fert  varia  ratio  denfitatum  aeris  , Se 
mercurii,  qux  obfcrvationum  ìnRitutarum  tempore  haberi  poterat  . 
Clarifs.  de  Lue  cum  barometro,  & thermometro  accuratifiime- con* 
flrurio,  ac  divifo  obfcrvationum  inRituendarum  methodum  petfecif» 
fet  , obfervationcfque  inRituiRet  ipfe  quamplurimas , praflicam  metho» 
dum  clevationis  loci  cujuslibet  propofiti  ex  barometricis  altitudinibus 
* ac- 
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àccuratius  fupputandae,  fufius  expofuit,  quse  huc  redit.  Primo  ipfc 
ad  2e(limandam  cemperiem  mercurii  in  barometro  fufpenn  thermome- 
tro  Reaumurii  ufus  ed,  in  quo  ab  aqua  ebulliente  ad  glaciemufque 
■on  quidem  80  gradui,  fcd  96.  numeravit,  in  quo  fcilicct  glaciei 
gradui  crani  — > 12  , aqu*  ebullientis  + 84  . Deinde  ad  temperiem 
aeris  xllimandam  thcrmometro  alio  ufus  eft  , in  quo  ab  aqua  ebul* 
liente  ad  glaciem  numeravit  gradui  186.  Thermomecro  hoc  altero 
gradui  16-^,  priore  autem  gradui  12  fupra  glaciei  limitem  indicante, 
le  mercurio  in  barometrii  ad  altitudinem  pollìcum  29,  live  linearum 
348  fubfiJentc  in  ima  valle  prope  Selevam  Genevx  montem  de- 
prehendit  ipfe  hexapedii  1 2 , 497.  fuifle  afeendendum  ut  altitudo  mer- 
curii  evadcret  dumtaxat  linearum  347.  £rat  propterea  in  co  experi- 
mento  denlitai  aeris  ad  mercurii  denfìtatem  in  eadem  ratione  qus 
eli  line*  uniui  ad  hexapedai  12,497,  IWe  ut  i : 10797,408. 
In  experimento  alio  , quod  fupra  in  Coroll.  III.  Probi.  III.  retulimut , 
cum  differentìa  linearum  3,2  altitudini  brachiorum  126,  feu  pedum 
Parìlìenlium  230,8845  apud  noi  refponderet,  erat  denlitatum  ratio 
quam  proxime  1:10390. 

In  ilio  autem  obfervatoris  celeberrimi  experimento  cum  fit 
log.  {j|=  0,0012497,  cumque  ita  acceptii  logarithmii  Briggianis  fin- 
gulari  quodam  cafu  e*dem  not*  numeric*  habeantur , qu*  nume, 
rum  hexapedarum  elevationis  loci  exprimunt  3 erit  quantitas  condans 
problematis  10000,  & altius  afeendendo , prò  eodem  aut  faltem 
proximis  caloris  gradibui,  quatuor  notx  numeric*  priores  differen- 
ti* logarithmorum  alterlus  altitudinis  barometricx  expriment  fenv. 
per  numerum  hexapedarum,  quibus  loca  alia  quxlibct  fupra  imam 
Tallem  alTurgunt.  Pro  alio  autem  quovii  caloris  gradu  binai  rcgulas 
altitudinum  corrigendarum  author  idem  adjecerat:  primam  , ut  prò 
iìngulis  gradibui  priorii  thermometri  infra  , aut  fupra  illum  gradum , qu; 
experimenti  tempore  habebatur,  addantur,  aut  fubducantur  partei  to- 
tidem  -à  unius  linex  ex  obfervata  mercurii  altitudine  : fecu'ndam  ut  acce* 
pta  logarithmorum  differentia , prò  lingulii  gradibui  alterlus  thermo- 
metri infra j aut  fupra  dìvìlìonis  initium,  in  infimo  Se  fummo  loco 
dcprehenfis,  ex  altitudine  fupputata  parrei  totidem  bis  millefimx  fub- 
ducantur,  vel  addantur.  Hìfee  rcgulii  altitudines  locorum  lìc  cor, 

Mcchanica.  H h re- 
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rexit , ut  in  fìngulls  obfervationìbus  crror  vi*  aliquando  20  pedum 
prodieric,  medioque  accepio  in  tribus  priorìbus  obfervationum  fta- 
tionibus  error  14  6i,&  6 pedum,  in  aliis  vero  flationibus  duo- 

decim  pedum  4 dumtaxat  fueric , ncc  nifi  magi]  inde  aberraverint 
obfervationes , qu*  circa  ortum  Solis  ventofo  aere  inAituebatur.  Qui 
poA  authorem  ipfum  Hmilibus  obrervationibus  incubucrunt  Philofo- 
phi  , nonnulli  quidem  rcgulas  omnes  obrervationibus  fatis  confotmes 
elTe  , ali!  vero  non  nill  cafu  aliquo  conformes , 5c  quandoque  dilFe- 
rentiis  majoribus  abcrranccs  deprehenderunt . Prior  autem  regola,  qus 
variam  mercurii  dilatationcm  caloris  vi  genitam  3 conc^ioncfque 
cxhibet  altltudinis  barometricx  3 non  nili  ab  experimentis  deprompta 
eft,  ac  repetitis  in  loco  alio  quolibet  experimentis  ubi  opus  eirct  ad 
alium  quemvis  thermometri  gradum  polTet  accomodari . Regola  alia , 
quae  variationem  prefllonis , & denfitatis  In  atmofphaera  omni  , cor- 
rcflionerque  altitudini]  loci  cujuslibct  propollti  inde  ortas  rePpicit , non 
video  quanam  ratione  in  locis  fingulis  prò  data  caloris , & frigoris 
diflFerentia  determinati  polTit  : 8c  cum  ignota  fìt  caloris , 8c  frigoris  in 
atmofphteram  adio , nulla  omnino  ratione  ex  aliis  theoriae  principia 
polTet  coHigi . 

Si  ex  ferie  omni  obfervationum , quas  D.  de  Lue  in  quindecim 
ilationibus  Sclevae  ejufdem  montis  inAituit,  feligantur  ili» , in  quibus 
difìferentia  graduum  thermometri  in  inferiore , 8c  fuperiore  loco  minor 
occurrebat , citta  alias  corredioaes  locorum  fupra  imam  vallem  elevatio- 
nes  fatis  accurate  exhiberi  poterunt  priores  quatuor  dumtaxat  notas  nu- 
mericas  accipiendo  differenti»  logarithmorum  utriufque  altitudini]  ba- 
rometricae . Quod  facile  patebit  iis , qui  in  ClarilTimi  Authoris  opere 
obfervationes  illas  excerpent,  in  quibus  minor  erat  graduum  diffe- 
rentia  in  utroque  thermometro  fuperiore,  atque  inferiore,  nec  niA 
exigusc  effe  poterant  corrediones  differentiis  caloris  debite . Deprehen- 
dent  enim  omifTts  hujufmodi  corredionibus  differentiam  altltudinis  ob- 
fervat*  , atque  alcitudinis  ex  prioribus  iifdem  notis  numericis  fuppu- 
tat»  in  decima  Aatione  fuiffe  pedum  dumtaxat  t},  in  undecima  pe- 
diim  16  , atque  in  tredecim  aliis  Aationibus  differentiam  infra  pedes  io 
conAitilTe.  Simili  igicur  ratione  lì  alio  in  loco  quovis  explorata  At 
ratio  denCtatum  aeris , Se  mercurii , atque  obfervatis  fxpius  altitudinibus 

ba- 
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barométrìcis  ia  fupnficie  terrae  , atque  ad  praponcain  quamvìs  eleva, 
tionem,  obfervationes  illx  feligaatur,  comparenturque  inter  fe,  qus 
6c  eodem  tempore,  6c  eadem  aeri»  temperie,  aut  minoribus  faltea 
caloris  Se  frigoris  diflTerentiis  inllitutx  fìnt , propollta  loci  cleratio  fu* 
pra  terrellrem  fuperficiem  fatis  accurate  definiri  poterit  quln  ullis 
aliis  corre£Uonibus  Ht  opus . Ut  vero  denfìtatum  ratio  innotefeat  ob-^ 
fervationis  loco , ac  tempore  Umlliter  videndum  erit  ad  quam  ufque 
altitudinem  afeendere  oporteat  ut  in  barometro  habeatur  variatio 
unius  lineae,  aut  alio  aliquo  experimenti  genere  eadem  determinanda 
erit  ratio.  Ita  vero  hzc  alia  methodus  fupputandse  montìum  altitu-* 
dinis  in  priorem  methodum  illam  recider , quam  in  Coroll.  II.  Probi.  IIL 
propofuimus , qua  fcilicet  datis  tribus  obfcrvationibus  barometricis  io 
plana  terrs  fuperHcie , ad  notam  aliquam  altitudinem , atque  ad  al- 
titudinem aliam  propolitam,  ex  primse  , Se  fecundae  obfervationis  com- 
paratione  erui  debet  quantitas  conllans  problematis  , qux  rationem 
illam  denfltatum  aeris.  Se  mercurii  involvit,  atque  ex  comparatione 
prima;,  8t  tcrtise  obfervationis  propofita  loci  elevatio  determinatur . At 
infuper  confiderandum  eli  in  d*ibnienda  montium  altitudine  , atque  ia 
majoribus  aliis  altitudinibus  aedimandis  errorem  aliquot  hexapedarum 
negligendum  omnino  efle,  neque  ipfas  quidem  menfuras  trigonome. 
tricas , quae  ex  corre£lionibus  refraSlionum  , Se  menfura  angulorum 
pendenti  ad  hos  ufque  certitudinis  limites  produci  poiTc,  neque  opuì 
elle  ut  base  omnia  minutius , ac  fcrupulolìus  ad  calculum  revocentur . 

CAPUT  TERTIUM. 

DE  MOTU  FLUIDORUM 
E VASIS  PROSILIENTIUM . 

PH^OMENON  I. 

ALtitudinem  jaflus  in  fontibus  falientibus  ab  horizontali  linea 
per  fuperfìciem  fluidi  flagnantis  in  vafe,  aut  receptaculo  quo- 
vis , unde  ja£tus  fuflìcitur,  traduca  aliquantulum  defìcere  , Se 
eoquidem  magis  quo  major  fluerit  altitudo  fluidi  aperto  foramini 
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fupcrincutnbentls , jacndiu  obfcrvatum  eli  . Przeipua  experimenta  ; 
qux  Muriottus  diligeniiirime  ca  fé  inllituta  retulit  parte  quarta  de 
mota  aquarum  ita  in  unicum  tabulam  polTunt  conjici . 


ExpetimenM. 

Altitudo 

aqu.i: 

Foràmsnis  dbmctcr. 

Altitudo  jaSt 
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III. 
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4- 
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VII. 

26. 

I. 

3* 

22. 

0. 
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IX. 
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ll-t. 
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Hifce  omnibus  experimentis  intcr  fu  comparatis  viderl  polTct  ja- 
duum  diilercntias  elTe  quam  proximc  in  rationc  reciproca  diametro-> 
rum , & in  ratione  dircela  duplicata  altitudinum  fluidi  prementis  . 
Cum  vero  prò  diametris  uno  pollice  majoribus  nullam  amplius  craflio* 
rum,  graciliorumquc  jacluum  diflerentìam  dcprchendiflet  Mariottus, 
^ux  diametrorum  variationibus  refponderet  , cumque  in  priore  ilio 
experimento  Aib  altitudine  pedum  quinque  jaiflus  diflerentia  fuerit 
unius  pollicis  ; generalem  regulam  (latuit  quod  numerus  pollicum  , 
quibus  altitudo  ja£lu$  ab  altitudine  fluidi  prementis  deficit , xquetur 
quadrato  quinta:  partis  numeri  pedum  altitudinis  ejufdem  fluidi  . In 
allatis  omnibus  experimentis  rotundum  crat  foramen , Se  ja£lus  di- 
ledio  a verticali  linea  aliquantulum  aberrabat.  At  infuper  obfcrva- 
tum eli  in  ja£lu  omnino  verticali , paribus  fluidi  prementis  altitudi- 
nibus , minorem  efle  jaQus  ejufdem  altitudinem  , quam  in  jaclu  ali- 
quantulum inclinato.  Ita  in  experimentis  aliis,qux  a P.  BofTut  accu- 
ratiffime  inllituta  funt,  quxquc  ipfe  retulit  in  Se£l.  I.  Cap.  V.  Par.  II. 
Hydrodynamic.x , cum  altitudo  aqu*  fupra  fòraminis  circularis  cen— 
trum  in  vafe  conllanter  elTet  pedum  it  , foramen  autem  in  fuperio- 
re  parte  tubi  horizontalis  diametri  pollicum  j aperiretur  ; altitudi- 
• ^ines 
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ne»  jadus  verticalis 

, Se  aliquanculum  inclinati  prò 

varia 

foraminU 

diametro  eranc  ut 

fcquitur 

Foraminis  diameter. 

AltituJo  jadus  verticalis . 
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Torricellius  aJ  calcem  libri  fecundi  de  motu  projeftorum  , cum 
de  aquarum  motu  diflcrcrec , defe£lum  alcitudinis  jacius  partim  refì- 
ftentix  acris  tribuic,  partim  ctiam  ipfimet  aqua: , qua:  dum  c falli' 
gio  relabitur  deorfum  fubfcquenres  guttulns  iinpedit , ac  rctardat , 
ncc  finii  amplius  ad  illud  ufque  faftigium  pervenire.  Hoc  maHifcllc 
patere  dixit  quando  oppofita  manu  foramen  pcnitus  occludatur,  delu- 
de aperiatur  citilTime  retrafla  nianu:  videbuntur  enim  priore»,  ac 
prteeuntes  guttulx  altius  ferri  quam  fit  pollmodum  culmen  aqu»  re- 
labi.  Se  deorfum  flucre  incipientis.  Impedimento  relabentium  parricu- 
larum  defeclum  jaéluuin  tribuerunt  etiain  s' Gravefande,  Kallner  , Se 
BolTut,  qui  idipfum  patere  dixit  quod  jaélu  aliquantuluni  inclinato 
altitudo  major  habeatur , At  vero  non  nifi  exiguam  phxnomcni  hu- 
jus  partem  refiftenti*  aeri»  tribui  polTe  ex  alili  experimentis  conflat', 
quie  §.  LI.  Hydraulicx  a Wolfio  relata  funt,  quod  fcilicet  aqux  in 
vacuo  falientes  non  utique  in  toc  ramulos,  ac  guttulas  dividantur,  ut 
in  libero  aere  , fed  neque  ad  majorem  altitudinem  ferantur . In  gut- 
tulis  primo  crumpentibus  fingulare  aliud  phxnomenon  quandoque  oc- 
currit , qui  faltus  momcntancus  dicitur  , acque  ex  aeri»  adlione  pen- 
dete fcilicet  aeris  particulx  quandoque  ante  orificium  a fuperincum- 
bente  fluido  comprelTx,  cum  referato  orificio  fe  expandant , Se  exte- 
riorem  aerem  momento  arceant,  guttulas  ipfas  ad  majorem  alritudi- 
netn  ferri  finunt.  Ex  minoribus  foraminìbus  ob  folam  afperitatem.  Se 
refillcntiam  laterum,  qux  ad  totam  altitudinem  foraminum  majo- 
rem rationem  habeat,  jaflus  minorei  elfici  ex  co  patct  quod  nifi 
foraniina  fint  valde  exigua , fub  eadem  prcmcinis  aqux  altitudine , 
nulla  amplius  deprehendieur  altitudinis  jaduum  diflercntia. 
PHiENOMENON  II, 

Torricellius  ex  co  quod  fluida  ex  apertis  orificii»  falientia  ad 
caindcm  fere  pretnentis  fluidi  libcllam  , Se  altitudinem alTurganc,  col- 
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ligere  fibi  vlfus  eft  velocitatem  parttculse  cujufqui:  in  uaoqaoque 
orifìcio  eam  efle,  quse  ex  tota  fluidi  fupra  orifìcium  altitudiae  libere 
decidendo  acquiti  poflct , quxque  eflet  in  ratione  fubduplicata  alti- 
tudine . At  cuna  conje£lura  hujurmodi  fortafle  libi  minime  fatisfecif- 
fet , ic  jadus  omnis  non  tantum  ex  velocitate  particularum  primo 
crumpentium , fed  ex  fuccelTiva  etiam  prementis  fluidi  in  faiientcs 
paniculas  anione  pendere  videatur  , id  ipfum  confirmare  voluit  Torri- 
cellius  Madiotti  expériinento  , qui  cum  laterl  vafìs  cylindrici  altitudi- 
nis  pedum  quatuor  , & diametri  duorum  pedum  fexdecim  xqualia 
foramina  circularia  inculpfinet,  deprehendit  quantitates  aqux  squali 
tempore  ex  fìngulis  crumpentes  proportionales  effe  radicibus  diflan- 
tiarum  centri  foraminis  cujufque  a fuperiore  aqux  prementis  fuperficie. 
Alia  hujufmodi  experimenta  poli  Madiottum  Gulielminus  , 6c  Ma-* 
riottus  eodem  femper  exitu  inflituerunt  : nollra  vero  hac  state  toc 
alia  addiderunt  O.  D.  BolTut , 6c  Michelotti , eaque  tam  accurate  , 
acque  in  vafìs  tam  magnis  habita  ut  nihll  videatur  amplius  in  hac 
Fhylics  Experimentalis  parte  defìderari. 

D.  BolFut  ab  altitudine  unius  pedis  ufque  ad  altitudinem  pedum 
1 5 , D.  Michelotti  fub  altitudinibus  pedum  7 , ii , zi  experimenta 
Aia  inllituit  : & ille  quidem  oflendit  quantitates  aquarum  squali 
tempore  effluentium  effe  quam  proxime  radicibus  altitudinum  pro- 
portionales : hie  vero  cum  aquarum  squali  tempore  effluentium  quan- 
titates per  velocitatem  altitudini  fluidi  prementis  debitam  divififfet 
eumdem  femper  numerum  obtinuit . At  infuper  collatione  experimen- 
torum  omnium  innotuit  quantitatem  aqus  dato  tempore  effluentis  mi- 
norem  effe  quam  fi  ex  eodem  foramine  ea  cum  velocitate  efflueret, 
qus  libere  decidendo  per  totam  fluidi  prementis  altitudinem  acqui- 
ri  poffet  . Ica  in  experimentis  iis,  qus  D.  Boffut  retulit  Cap.  IV. 
Par.  II.,  quantitas  aqus  uno  minuto  effluentis  ex  circulari  foramine 
diametri  unius  poHicis  fub  altitudine  pedum  4 erat  pollicum  cubico- 
rum  54JÓ,  & pollicum  8155  fub  altitudine  pedum  9,  qui  polli- 
cum numeri  fune  inter  fe  quam  proxime  ut  2:3.  Erat  autem  foraminis 
illius  area  pollicum  quadratorum^X  3 1 *4i  59 : 8c  quia  quo  tempore  cor- 
pus per  altitudinem  pedum  4,feu  poli.  48  decidit  pollices  96  ultima 
lapfus  velocitate  percurrerct , erit  pollicum  cubicorum  z4X3i<4t59 
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aqua:  quant'itas , qu*  eo  tempore  e*  vafc  conftanter  plano  fub  alti- 
tudine pedum  4 poflTet  cffluere  . At  infuper  unius  minuti  fecundi 
tempore  decidit  corpus  e*  altitudine  pedum  i f , i , cujui  radia  ed 
proxime  3,886.  Cum  igitur  defcenfuum  tempora  fint  ut  radice*  al- 
titudinis  , erit  pollicum  -fX  *4X  J > 141  f 9 X 3 , 886  quantitas  aquae  , 
qux  uno  minuto  fecundo  temporis  ex  eo  foramine , eaque  fub  al- 
titudine polTet  effluere , & qux  uno  minuto  primo  efflueret  pollicum 
cubicorum  circiter  8793. 

Numeri  hujufmodi  f 436,  & 8790  funt  inter  fcquam  proxime  ut 
3 : 8.  Ubi  rotundi  foraminis  diameter  erat  dumtaxat  dimidii  pol- 
lici*, quantitas  aqux  fub  altitudine  pedum  4 uno  minuto  primo  ef- 
iluentis  erat  pollicum  13(3,  cum  indituto  fìmiliter  calculo  ob  velo- 
citatem  altitudini  eidem  debitam  dcbuilTet  elTe  pollicum  circiter 
J197Ì.  Hi  alii  numeri  funt  inter  fc  quam  proxime  ut  3:7.  Pro 
varia  amplitudine  foraminum  , & craflitie  lamellarum  , quibus  fora- 
mina  e latere  infculpta  erant  , adaptatis  exterius,  aut  remoti*  tubi* 
cylindricis  , conici*,  prifmaticis,  prodierunt  catione*  alix  quantitati* 
aqux  dato  tempore  elHuenti*  ad  quantitatcm , qux  parìbus  ali»  cir- 
cumdantiit  podet  effluere  ubi  efHuxus  velocita*,  cum  fit  fempcr  in 
ratione  fubduplicata  altitudini*,  edet  omnino  illa,  qux  per  altitudi- 
nem  omnem  libere  decidendo  conciperetur.  Et  quidem  major  aqux 
effluenti*  quantità*  habebatur  ubi  foramen  in  cradiore  lamina  infcul- 
ptum  erat  : major  ubi  exterius  tubus  aliquis  datx  longitudini*  apta- 
retur , ultra  quem  limitem  effluxus  contrarlo  ordine  imminuebatur  ; 
major  adbuc  fi  interiu*  ad  modum  infundibuli  tubus  alius  adjicere- 
tur  : major  lì  interior  tubus  pyramidalis  edec , aut  conicus , quam  (1 
cylindricus , aut  prifmaticu*  : maxima  vero  lì  cycloìdale  infundibu- 
lum  aptaretur , qux  llngularis  ed  CI.  Michclotti  obfervatio , 
PH^NOMENON  III. 

Newtonus  in  Propof.  XXXVI.  Lib.  II.  Princip.  obfervavit  vena* 
fluidorum  ex  aperto  quovi*  vali*  foramine  erumpentium  paulo  in- 
fra foramen  contralti,  contradionifque  rationem  eam  attulit,  quod 
non  omnes  fluidi  particulx  perpendiculariter  vali*  foramen  fubeant, 
fcd  e lateribus  undique  confluente*,  convergentcfque  ferantur  obli- 
qui* motibus,  & curfum  deorfum  fleflentes  in  venam  ipfam  confpirent. 

Ut 
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Ut  contraiSionem  omnctn  dcfinirct  Newtonus  paratit  latninatn  pla^ 
jiam  perteijuem  in  medio  perforatam  , & foraminU  diametrum  fta- 
tuit  partium  quinque  o£lavarnm  digiti . Et  ne  vena  aqux  cxilientw 
perpcndiculari  lapfu  , & acceleratione  rcdderetur  anguftior  , lateri  va- 
fis  effixit  laminam,  ut  aqu»  eftuxus  incipcret  fccundum  lineam  ho- 
rlzonti  parallclam.  Efiiuxu  autem  incepto  , ad  diftantiam  quad  di- 
midii  digiti  a foranaine  deprchcndit  vena:  dianietrum  ad  foraminis 
diametrum  fc  habere  ut  21  : Z5  . Unde  cum  eadcm  aqua:  quantitas 
eo  cclcrius  moveri  debeat,  quo  per  anguftius  fpatium  pertranfit , 
cumque  areae  circularcs  fint  intcr  fe  ut  quadrata  diametrorum,  ve- 
locitas  aqu*  per  feciionem  vente  contra£ix,  &per  foramen  tranfeun- 
tis  inter  fe  eruat  ut  625:441,  vcl  proxime  ut  1 -J-ti  , f»ve  ut  7:5, 
vel  etiam  ut  radia  binariì  numeri  ad  unitatem . 

Daniel  Bcrnoullius  Part.  VII.  Sect.  IV.  Hydrodynamkrx  inflitutis 
aliis  experimcntis  rationem  illam  diametrorum  venae  contraflx,  8c 
foraminis  fatis  accuratam  elTe  deprehendit  ubi  exiguum  fbramen , 6c 
yas  fatis  amplum  effet , eademque  maneret  fluidi  in  vafe  prementis 
altitudo  quo  tempore  experimenta  inilituebantur.  Experimenta  etiam, 
qu®  ad  praicedcns  aliud  ph*nonaenon  rctulimus , rationem  camdem  5:7 
exhibercnt  in  minoribus  fòraminibus , in  araplioribus  5:8.  Quod  fi 
igitur  ub  direcUonum  obliquitatem  conflderemus  fluida  non  ultimo 
quidem , ac  libere  ex  ilio  foraminc  effluere , quod  in  vafls  fundo  ape- 
ritur,  & in  quo  obliqui  particularura  fi-ngularum  motus  fc  impediunt, 
fed  ex  ipfa  vena  contraila  fcclione,  prò  vera  foraminis  area  acci- 
piendo  aut  -f  partes  illiusarea,  qua  in  experinaentis  Phanomcrti 
fecondi  fupputata  eft,  & rationem  quantitatum  fluidi  axjuali  tempo- 
re excuntis  illam  habebimus,qua  eli  fubduplicata  altitudinis  , 8t  ean>- 
dem  fimul  habebimus  quantitatem  abfolutam  , qua  velocitati  libero 
lapfu  per  integram  altltudinem  conccpta  refponderet . Infuper  fi  ve- 
locitates  fluidi  in  fecìione  vena  contraila  , & in  ipfo  fbramine  fint 
intcr  fc  tt  I : i , atque  in  fcclione  vena  ea  fit  vclocitas , qua  per 

integram  altituJinem  cadendo  acquiti  poffet,  ea  tantum  erit  fbra- 
minis  velocitasi  qua  per  dimldiam  alticudinem  cadendo  pofiet  ac- 
quiri . 
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Newtonus  etiam  citato  in  loco  animadvertit  quod  lì  in  fundo 
Talìs  cylindrici  aperiatur  foramen  aliquod  , Se  aqua  efiluere  incipiat , 
non  omtiis  quidem  aqua  in  vafe  FX.ZC,  fìg.  112.,  agitati  potell , fed 
c lateribus  DCZ , EFX  quiefeere,  in  medio  autem  ad  modum  infun- 
dibuli  debet  defcenderc , & cataraflam  veluti  FEDC  fupra  foramen  EF, 
efficere  . CataraQam  autem  limiliter  pofle  exhiberi  cenfuit  fi  cylifl- 
drus  giacici  PFCE  uniformi  cum  motu  perpetuo  defeenderet , 8t  par- 
tes  ejus  liquefcerent  quain  primum  attingunt  foperficiem  FC,  k in 
aquam  converge  defluant . Ita  particulas  omnes  in  loco  quovis  con- 
fideravit  tanquam  fi  vere  ex  tota  altitudine  vafis  defluxerint  : Se  cum 
ob  fluidi  continuitatem  eadem  a^uae  quantità»  per  /eSIiones  orane* 
FC  , Bà  tranfire  debeat , fint  autem  feftiones  circularet  ut  quadrata 
diametrorum , velocitate»  vero  fint  ut  radice»  altitudinum , conflantem 
eflTc  cenfuit  quantitatem  MA' . HT^,  Se  quantitatem  pariter  HA' . HTi 
quojam  curva  DAC  hyperbolici  efiet  generis.  At  prteter  quam  qtiod 
aliu»  videtur  cafus  fluidi  FEDC  in  libero  aere  defeendentis , Se  in 
vafe  FXZC  moti , nec  linea  aliqua  CAD  effe  poffit  limes,  ac  termi- 
nu»  fluidi  omnino  quiefeentis  CDZ , Se  data  velocitate  moti  inrer 
CAD , Se  FBE  ; accedit  Danieli»  Bernoullii  experimento  compertum 
effe  particulas  cerx  hifpanicse  admixtas  aquae , aperto  foramine , ver- 
ticaliter  fere  ad  fondura  vafis  defcenderc , nec  nifi  prope  fondura  per 
curvas  fenfim , obliquafque  linea»  infleSti  ad  foramen  ipfum.  Se  nul- 
lam  omnino  Newtonian»  cataraSlic  fpeciem  exhibere.  Licer  igitur 
fommx  elegantia  , Se  ingeniofa  fint  qu%  Newtonus  citato  in  loco. 
Se  Newton!  vefiigiis  infifiens  adjecerat  Mac-Laurinus , hypothetica 
potiu»  quam  phaenomenis  fluidorum  e vafis  effluentiuin  confentanea 
videntur  effe  . 

ReSle  etiam  Dora,  d’ Alembert  in  fuo  de  Fluidi»  traSlatu  ani- 
madvertit  qute  circa  motum  fluidorum  ex  apertis  foraminibu»  eflluen- 
tiura  tradi  folent  bini»  hypothefibus  inniti  omnia , quod  excitato 
motu  Arata  fluidorum  in  vafe  quolibet  defeendentium  inter  fe  paral- 
lela fint,  eamdemque  velocitatcm  fervent  in  pundis  fingulis , cum  po- 
tiu» in  fuperiore  parte  gurgitem  veluti  efForment . His  alia»  etiam  hjr- 
pothefe»  addiderunt  authoresalii  : Varignonius,  Hcrmannus,  Crandu» 
quod  eadem  in  fluido  quiefeente , Se  uteumque  moto  fit  preflio  Daniel 

Metkanica.  li  Ber- 


»;o  Di  motv  Fluidobvm 

B«reoullius  quod  in  fluìdìs  e vafe  erumpentibus , xque  ac  in  rolìdii 
libere  decidentibut , centrum  gravitatis  tantum  defcendat  quantuni 
converfo  furfum  motu  polTct  afcendere,  quod  prìncipium  Leibnitiut 
confervationis  virium  vivarum  appellabat,  Hugenius  vero  «quaiita- 
tÌ9  inter  defccnfum  aétuaiem  corporum , & afcenfum  potentialem.  Id- 
cÌTCO  cum  qux  ad  fluidorum  «quilibrìam  pertinent  accurate  polTint 
demonilrarì , quz  pertinent  ad  motum  duidorum  non  nifi  hypothe- 
fìbus  perflri^ia  , dubia , & incerta  funt.  Ipfe  etiam  Celeberrimus  Euie< 
ras , qui  tomo  XIV.  Academic  Petropolitanx  theoriam  motut  iluiJo- 
rum  ad  fublimiorem  analyfim  revoca vh,  generales  quidem  forsnulas 
cxhibuit , quibus  particuiz  cujufvis  motus  prò  data  quavis  virium  ac* 
cleratricium  lege  , datifque  fìngulis  velocitaiibus  ad  ternas  coordinatas 
orthogonales  relatis  anaiytice  definiretur,  fed  quz  revcra  lìnt  leges 
ipfz,  ac  velocitates  mìnime  determinavit , nec  qui  fit  formularum 
ufus  ollendìt , & %.  LXXL  exprelTe  monuìt  nihil  in  ìis  haberi  quod 
applicar!  poflit  fluminibut.  Tomo  autem  XV.  cum  fulìus  de  motu 
fluidorum  lineari  egilTet  nullum  pariter  formularum  ufum , & appli- 
cationem^exhibuit , & monuit  etiam  initio  linearem  motum  non  nifi 
in  tubis  infinite  angufiis  haberi. 

Ego  cum  univcrfim  confiderem  excitato  motu  partìculas  omnes 
fluidi  velocitate,  & prefllone  Tua  in  fe  invicera  agere,  eamque  qua* 
quaverfum  propagare , omnia  autem  motus  probLemata  tanto  com* 
plicatiora  fint  quanto  major  elt  numerui  corporum  in  fe  agentium, 
ac  plures  conditiones,  atque  eiementa  problematum^  fluidorum  mo- 
tum velati  cafum  qucmdam  concipio  infìnitorum  corporum  in  fe  agen- 
tium,  qui  cum  nonnifl  ir.fìnitis  zquationibus  accurate  definiti  polfit 
Ceometriz  , atque  Analyfeos  anem  , ac  vires  fuperet.  At  etiam  ex- 
tra limites  Mathematicz  certitudinit  quam  plora  fuat,  quz  licet  om- 
nino  nequeant  demonftrari,  funt  carnea  phyfice,  aut  moraliter  cer- 
ta . in  corollarìis  Theor.  XL  Lib.  1.  vidimus  jam  ad  hanc  phyficam 
certitudinem  reduci  phyficam  gravitatis  theoriam , & leges  ipfas  lìbe- 
ri delcenfus  corporum*  V'idebimus  modo  qoanam  ratione  adeumdem 
certitudinis  gradum  reduci  pofllnt  generales  leges  fluidorum  ex  aper- 
tii  vafis  efSuentium , aut  in  majotibus  receptaculis  libere  dccurcentium, 
atque  inde  pradicas  regulas  etuemus,  quz  licer  noaomnixwaccurat» 
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fiat , aquarum  umen  erogationem  > divifionemque  non  omnmo  io.' 
certam , ac  dubiam  judicio  vulgarium  honainum  , ic  coafuetudini  re> 
Unquant. 

THEOREMA  V. 

Si  fluidum  effluat  e vafe  conftanter  pieno  , 8c  predio  fluidi  ia 
▼afe  concenti  eodem  lèmper  modo  eaerceatur  incepto  primom , Se 
continuato  poftmodum  eifluxu , velocitates  parcicularum  omnium  crune 
in  ratione  fubduplicata  altitudinum  fluidi  pcementis. 

Si  vafa  dacam  altitudinem  fingula , fufFe£to  uteumque  fluida 
quod  affluir , ferventur  conflanter  piena  > apertilque  in  fundo  acquali- 
bus  foraminibus  fluidum  effluere  incipiat  ; vis  omnis , Se  quantitas 
motus  fluidi  primo  exeuntis  maniféfte  cric  preflioni  fluidi  in  vafe  fu- 
perflitis , qua  gignitur  « propoitionalis:  Se  cum  quantitai  motus  lìt  in 
ratione  compodta  velocitatis,  Se  quantitatis  fluidi  acquali  tempore 
exeuntis , Se  fluidi  quantitas  propottionalis  fìt  velocitati , predio  au- 
tem  proportioiulis  flt  altitudini  fluidi  alterius  fuperincumbentis,  erit 
initio  motus  quadratum  velocitatis  particularum  omnium  effluentium 
altitudini  Amplici  proportionale.  Quod  A igitur  cum  gravitas  continua 
At , eodemque  modo  agat  in  corporibus  quiefcentlbus  , Se  mota  uteum- 
que continuato,  intelligamuspreirionem  fluidi  quiefeentis  , quac  ex  gra- 
vitate orìtur,  eamdem  elfe  ac  in  fluida  uiidìque  moto^  effluxus  ve- 
locitas  erit  femper  in  ratione  fubduplÌL-ata  altitudinis. 

COROLLARIA . 

I.  In  ipfb  igitur  motus  initio  manifèflum  videtur  quod  Varì- 
gnonius in  a£lis  PariAenlibus  anni  ito}.,  Hcrmannus  in  Propof. XXXII. 
Lib.  II.  Phoronomiac,  Grandus  in  Propof.  I.  Lib.  11.  de  moto  aqua> 
rum  univerAm  aiTumpferant^  quantitatcs  motus  effe  ut  eorumdem 
caufac  genitrìces,  has  caufos  elfe  prcdlanes  Huidorum  fuperincumbea- 
tium , prediones  veto  proportionales  eife  alcirudinibus  . Si  fbramea 
exiguum  fìt.  Se  quantitas  aquac  eifluenris  prsc  illa,  quse  in  vafe  fupe- 
teft , podit omnino  negligi,  duidum  etiim  in  vafe  contentum  fpe£lart 
poterit  tanquam  quielcens , eadem  adKuc  incepti  effluxus , Se  conti- 
nuati erte  ratio.  At  A foramen  aliui  quodeumque  proponatur,  non 
eadem  fluidi  in  vafe  moti,  ac  quiclcentis  condicio  furtade  vìderi 
potecit , Se  dubitati  poterit  forcaìTe  num  iufeciores  pacciculse  Tclocw 
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tate  Tua  pre/Honibus  panicularum  fupertorum  quali  fé  Aibtrahant,  S£ 
necelTario  hypothelìs  illa  alTumenda  erit  quod  prelfio  , Se  gravitas  in 
corporibus  quiefeentibus , ac  motis  eadem  ratiune  femper  cxerceacur. 

IL  £o  igitur  reducitur  quaellio  fiuidorum  elBuentìum , quo  Ic- 
ges  corporum  libere  decidentium  a Galilxo  deduftz  fueranc , ut  fei- 
licet  alTuniatur  hypothells  lìmplicior  quod  prefTio  ^ Se  gravitas  eadem- 
femper  ratione  agant  in  corporibus  quielcentibus , ac  motis,  videatur^ 
que  num  hujus  hypothefeos  confeclaria  cum  obfervatis  naturae  phae- 
nomenis  conveniant  : tum  enim  naturae  legibus  aecenfenda  erit  hypo- 
thells . Jam  vero  fi  aperto  orificio  fillula , aut  tubus  recurvus  adapte* 
tur  ut  jactus  verticaliter  dlrigatur  , manente  altitudine  fluidi  in  vafe 
prementis,  conflans  eli  altitudo  ja£tus:Se  fi  digito  obturetur  foramen  > 
ultimo  exeunees  guttulae  eamdein  habent  guttularum  praecedentium 
altitudinem  : quod  fatis  eli  ut  pateat  moto  prelfionem  non  immutar! . 
Itaquc  certe  jam  flatui  potefl  velocitatem  fluidi  exeuntis  femper  efle 
in  ratione  fubduplicau  altitudinis,  quae  ctiam  erit  ratio  quantltatis 
fluidi  dato  tempore  exeuntis,  omnino  ut  ferunt  experimenta,  qua:  ad 
fecundum  pha;nomenon  retulimus. 

III.  Univerfim  vero  quantitas  fluidi  exeuntis  erit  in  fimplici  ra- 
tione temporis  , Se  altitudinis  fubduplicata  ; & cum  fluidorum  pref- 
fio  aequaliter  ad  partes  omnes  exerccatur,  ut  in  Coroll.  II.Theor.  IL 
notatum  eli,  perlnde  erit  live  in  fundo,  Uve  e Intere  vafis  aperiatur 
foramen  : ac  denique  cura  juxta  Corullarium  primum  in  vafis  libere 
communicantibus  preflio  altitudini  maximx  refpondeat,  fi  vas  all- 
quod  irregularem  formam  quameumque  habeat , aut  plura  fimul  com- 
pouantur,  qu«  libere  inter  fe  communicent  , prò  exprimenda  veloci- 
tatis  ratione  non  nifi  maximx  altitudinis  radix  accipienda  erit  . Quod 
^itur  Daniel  Bernoullius  in  excmplo  Probi.  I.  Seù.  Vili.  Hydrody- 
Qamicx,  Se  D.  Bofifut  in  Prop.  IX.  Gap.  I.  Par.  IL  afTurapferat  veloci- 
tatem  fluidorum  ex  uno  in  alterum  vas  per  foramen  infinite  parvum 
tranfeuntium  efle  in  ratione  fubduplicata  altitudinis  fluidi , qui  cuique 
foramini  proxime  incumbit,  non  valet  nifi  foramina  fint  infinite  par- 
va , nec  libera  fit  vaforum  communlcatio , Se  vafa  tanquam  fejun— 
€u  fpedari  poflint,  ut  exprelfe  etiam  ab  iifdem  authoribus  notatutn, 
eli . Huc  pertiuet  fequeas  problema . 
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PROBLEMA  VII.  v 

’ Si  vcTticales  tubi  DB,  KG,  fig.  113.,  tradu£lo  ab  uno  ad  al-» 
t«rum  horizontali  tubo  DC  communicent  inter  fe,  & iluìduni  in  priora 
tubo  altitudinem  DA  condanter  ferver,  in  altero  autem  tubo  KG 
aperiatur  foramen  N-,  invenire  ad  quam  ufque  aicitudinem  N£  fluì-» 
dum  fupra  foramen  ipfura  podìt  afcendere . 

Quia  eIHuxu  incepto  eadem  fluidi  quantitas , quae  ex  horizonta- 
li tubo  DC  ad  venir,  per  apcrtum  foramen  tranlìre  debet,  erunt  re- 
locitates  teciproce  proportionales  feflionibus  , & fi  horizontalit  tubi  fe- 
£iio  fìt  m,  foraminis  autem  a,  erìt  velocitatum  ratio  nim.  Jam  ve- 
ro in  tubo  DC  motus  omnis  pendet  ex  differentia  prefTionum,  qu» 
in  ereétis  tubit , atque  in  adverfas  partes  exercentur  : & fi  in  tubo  KE 
fluidum  ufque  ad  GE  afTurgat,  ducaturque  horizontalis  FC , veloci» 
tas  fluidi  per  inferiorem  tubum  tranfcuntù  erit  in  ratione  fubduplica- 
ta  alcitudinis  FA . Ut  patcat  quae  fluidi  ex  foramine  efHuentis  velo- 
citas  elle  debeat,  duRa  horizontali  alia  NL,  junftaque  re£la  BG  , 
inteiligamus  proponi  vat  ADKEGB  , & fuperGciem  fluidi  prementis 
effe  ABGE.  Juxta  Theor.U.  prefTio  erit  proportionalit  altitudini  L/4  > 
& juxta  Theor.  V.  velocitas  erit  in  ratione  fubduplicata  altitudinis  ejuf- 
dem.  Cum  igitur  manifedum  fìt  durefcente,  aut  fubiato  edam  flui- 
do intermedio  BMCG  eamdem  adhuc  prsfliionem  in  N effe  oporte- 
re,  velocitas  fluidi  ex  foramine  edluentis  erit  (émper  ut  radìx  altitudi- 
nis LA.  Itaque  erit  in  tubo  horizontali , atque  in  ipfo  foramine 

r .i.  J. 

velocitatum  ratio  FA  * : LA  * , eritque  propterea 
FA‘.LA=n'i  m',  & LAiFL  = m':  m'  — a',  flvc  erit 
FL  = iV£  ^ I — • . LA . 

COROLLARIA. 

L Si  Ut  /B*  major  quam  n'  flt  minor  unitale,  fluidum  fupra  aper- 

m' 

tum  foramen  ad  altitudinem  illam  fubfìdec,  qute  altitudine  maxima 
fluidi  in  vafe  prementis  fìt  minor  io  ratione  nf  — />*  : /n* . Si  fìat  af  = a* , 
quz  fluidi  quantitas  -ex  horizontali  tubo  adveniet , ea  ex  foramine 
aperto  ^uet,  neque  altius  fupra  illud  alTurget . Si  n major  fit  quam 

m. 
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m,  negativa  Het  altitudo  fluidi,  & ncque  foramen  omncab  efllnente 
fluido  replebitur.  i£que  autem  valebunc  flngula  ubicunque  in  tubo 
KE  flatuatur  fòramenN,  nec  continuato  eflIuKU  alia  eflé  poteric  ve- 
locitati» ratio,  quam  ob  variam  fridionem  laterum  horìeontalis , ic 
verticali»  tubi  > atque  ob  variatn  diredlonem  motuum,  quibu»  finguls 
flùidi  patticulte  ad  foraminis  centrum  confluunt. 

IL  Si  preilio  omnis  penderet  ex  altitudim:  fluidi  proxime  incum-* 
benti»  fbramini,  & velocita»  omnis  eflet  in  ratiooe  fubdupiicata  alti- 
tudinit  tantum  iV£  , eflet  etiam  NEiF/i=^m‘tn‘,  k NE:  LA  =s 
n'f  atque  inde  eruerenir  NE  ss  af.LA  ; quam  mihi  oUm 

«t*  -f-  n* 

jequatlonem  problematb  Maflilis  propolìti  amico»  quidam  connmica- 
verat.  In  ea  vero  abfurdum  efle  animadveni  quod  femper  aliqua  ha* 
beri  debeat  altitudo  fluidi  fupra  ibramen  utcumque  amptiu»  fedione 
tubi  horizontali»,  & utcumque  e Intere  tubi  ejufdem  in  K.  politi  . 
Qux  cum  abfurdi  fpecie»  non  amplius  ruperlit  fi  velocita»  aflumatur 
proportionalis  radici  altitudinis  totius  LA,  altero  exemplo  oflendi 
velocitatem  fluidorum  ex  apenis  vali»  cffluentium  efle  in  ratiooe  al* 
titudinis  maxinue  rubduplicata . 

THEOREMA  VI. 

Dato  quod  preflìo  exerceatnr  femper  tequaliter  in  fluido  quie* 
fcente , ac  moto  , 8c  dato  infuper  quod  dirediones  ntotus  fé  invicem 
non  turbent , vclocitas  fluidi  ex  aperto  vafis  fbramine  effluenti»  ea 
erit , qux  libere  decidendo  per  totam  altitudinem  prementi»  fluidi 
acquiti  poflet . 

Cuin  justa  antecedentem  propofitionem  velocita»  fluidi  e vale 
exeuntis  fìt  in  ratione  fubdupiicata  altitudinis,  ac  fìt  proportionalis 
velocitaci , qux  libere  cadendo  per  totam  vali»  altitudinem  acquiti 
poflet;  li  aliquoincafu  binx  hujufmodi  velocitate»  inter  fe  cquentur, 
ex  erunt  etiam  in  cafu  alio  quolìbet  (ibi  invicem  xqualcs.  Jam  vero 
cai'us  xqualium  velocitatum,  £c.  qua  fluidum  e vafe  erumpit , 6c 
qua  ex  tota  vali»  altitudine  decideret,  manifefte  habetur  cumaltitu- 
do  valìs  eli  infinite  parva , Se  fluidum  e vafe  erompendo  vere  ex 
altitudine  ipfa  dilabicur.  Habetur  parìier  cuin  in  vafe  conflanter  pie- 
no qus  in  axe  jacent  fluidi  paniculx  continuato  elSuxu  a fummo 
. ad 
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ad  infimum  Hratum  tranfeunc  quin  direQionum  obliquìtate  a parti- 
culii  circumjacentibus  accelerari,  aut  retardari  in  defcenfu  poflTint. 
Id  generatioi  «iam  , ac  dircac  oftendi  poteft . Nam  fi  vi»  accelera- 
trix  gravitati»  vocetur  & Ct  / tempi»  lapfu»  per  totam  altitudi- 
■em  fluidi  prementi»,  & v velocita»  quas  lapfu  eodcm  ob  folam  vita 
gravitati»  acquiti  poflet,  juxta  priore»  motus  notiones,  ac  formula» 
debebit  efle  ^r=v.  Quod  fi  infuper  numerut  particularum  omnium 
foramini  iacumbentium  fit  /»,  & fumma  preflìonum  omnium  ng , 
velocita»  vero , qn«  primum  a pardcula  quavi»  effluente  acquiritur,  vo- 
cetur Y , cum  infinitus  numerus  fit  n , non  alia  erit  expreflto  tempo- 
ri» infinite  parvi  quam  r ; cumque  vi»  omnis  acceleratrix  in  tempu» 
n 

dufia  «rquetur  femper  velocitati  ,'quas  eodem  tempore  acquiritur , erit 
Y sss  ng.  t css  gt  asi  V.  Itaque  fi  in  fluido  primum  quiefcentc, 
n 

ac  deinde  moto  eadem  femper  fit  prelTto , ncque  aliqoa  velocitati» 
variatio  inde  oriatur,  quod  varùe  dirèdìone»  motu»  fe  inricem  affl- 
ciant;  velocita»  fluidi  effluenti»  ea  erit  femper,  quc  libere  decidendo 
per  totam  prementi»  fluidi  altitudinem  poflet  acquiti. 

COROLLARIA . 

L Ex  hac  ipfa  demonftrandi  catione  manifcllum  eli  velociatem 
tempore  iafinite  parvo  acquifitam  a particuli»  cfflueatibu*  finitara  ef- 
fe , quod  fcilicet  infinitus  fit  numeru»  prementium  particularum  , Se 
quantità»  infinita  per  aliam  infinite  parvam  multiplicata  fiiiitam  quan- 
titatem  cxhibeat . Ita  cum  omnl»  paradoxi  fpecie»  evanefeat,  patet 
ctìam  deraonllrationcm  non  nifi  in  bini»  hTpothefibu»  procedere,  quod 
prelfio  moti.  Se  quiefcenci»  fluidi  fit  eadem,  quodque  excitato  mota 
ob  d'uedìonum  obliquitatem  advenientium  particularum  velocitate» 
per  totum  foramini»  circuitum  fe  invicem  non  afficiant:  & cum  prior 
hypoibefls  tanquam  phyfice  certa  fpeflarì  poflìt , non  alia  erit  velo- 
citati» ab  indicata  lege  aberratio , quam  quae  ex  ipfa  obliquìtatum 
direflione  incepto.  Se  continuato  motu  progignitur:  ac  d;.*nique  cum 
imponibile  fit  varietatcs  inde  ortasadcalculum  revocare,  expetimento 
determinandum  fupererit  qua  ratione  velocita»  omnis  refidua  ob  va- 
rìam  imprefli  motu»  ditefUonem  varietur.  Vidimut  autem  rationem 
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hujufmodi  conllantem  «pcrimcntis  omnibus  deprthendi,  atqoe  ia 
minoribus  foraminibus  effe  7 : j , feu  proxime  /i  : i , in  majoribus 
fere  8 : ; . 

IL  In  eadem  etiam  hypotheft  direflionum  parallelarom  cum 
motus  quantitas,  ac  vb  Arati  c vafe  effluentis  acquari  debeat  ates 
fbraminb  du£be  in  velocitatera , quae  libere  decidendo  ex  tota  vaHs 
altitudine  acquiti  poffet,  cumque  acquali  motus  quantitate,  ac  vi  in 
adverfam  partem  fidi  exitu»  omnb  fluidi,  & preffio,  ac  pondus  flui- 
di totius  in  vafe  contenti  fuAineri  debeat;  vb  Arati  elAucntis  aequa- 
Ib  erit  ponderi  cylindri  qui  aperto  vafìs  foramini  incumbit:  ac  de- 
sique  cum  vb  fluidi  in  planam  aliquam  fuperficieoi  ad  te£los  angu- 
los  incurrentb  aequiparari  poflit  vi  fluidi  ex  vaie  aliquo  , atque  ex 
foramine  eiufdem  amplitudìnb  , eadem  cum  velocitate,  8c  parallelb 
direcUonibus  effluenti^  ; univerfim  etiam  vis  itìus  direfii , ac  perpendi- 
cularis  acqualb  erit  ponderi  cylindri  fluidi , cujus  bafis  fuperfìciei  pcr- 
cuffse  acquetar , alcicudo  autem  iìc  illa,  ex  qua  libere  decidendo  velo- 
citas  fluidi  percutientis  acquiti  poffet . 

III.  Cum  eadem  fluidi  effluentis  velocitate , eodem  tempore  la- 
pfus  per  totam  vaGs  altitudinem,  fpatlum  dupla:  altitudini  acquale 
deferibi  poflit  > quantitas  fluidi  eodem  tempore  effluentb  ex  vafe  con- 
Aanter  pieno  acquabitur  cylindro  fluido,  cujus  balb  fit  ipfum  vafis  fo- 
lamen,  U altitudo  flt  dupla  altitudo  vafis.  Newtonus  in  Coroll.  11. 
Prop.  XXXVI.  Lib.  II.  Priiicip.  buie  quanritati  motus  aequalem  effe 
cenfuit  vim,  qua  totus  fluidi  motus  generati  potcA,  eamdemque  au. 
thores  alii  cenfuerunt  effe  vim  fluidi  in  planam  folkii  corporis  fu- 
perficiem  dircele  incurrentb  , & refiflentiam  folidi  corporis  in  fluido 
moti . Videtur  autem  vim  iélus  non  roti  quantitati  motus  fluidi  da- 
to tempore  exilientis,  fed  vi  exilientis  Arati  comparandam  effe,  qua 
vi  in  contrariam  partem  imprefla  totus  fluidi  motus  fìAi  , & pondus 
fluidi  in  vafe  contenti  fuAineri  poflit  • Experimenta  , quae  a D.  Kraffe 
Petropoli  inAituta  funi , ac  rcccnfentur  To.  Vili.  Academisc,  vim  i£lus 
minorem  exhibent,  quam  quae  dupla:  cidem  altitudini  refpondet:  ex- 
perimenta  autem  alia  anno  177;.  Lutetite  a D.  D.  Alembert,  Cort-^ 
dorcet  > Boffut  dìllgentiffime  inAituta  exhibent  vim  iélus  proxime  ae- 
qualem  ponderi  cylindrì  0uidi  j cujus  bafls  fuperiìciei  percuflie  sqtie- 

tur. 
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iur  ; & alclcudo  ea  fit  p«r  quam  i£lus  velocitas  acquìrì  pofièt> 

PROBLEMA  Vili. 

lifdem  politis,  & dato  infuper  quod  velocitate»  in  lingulis  pa> 
ralleli  cujufvis  Arati  particulis  fìat  amplitudini  Arati  reciproce  prop«r« 
tionales  , velocitatem  particularum  effluentium  determinare . 

Sit  altitudo  fluidi  HO  =s  x,  HA  = dx,  fìg.  114.,  le  fìt  vis 
gravitati»  acceleratrix  , elementum  tempori»  de  , velocitas  autem 
cujuslìbet  Arati  Bylji  vocetur  v,  atque  elemento  eodem  tempori»  au- 
geatur  quantitate  dy,  Ob  folam  vim  gravitati»  g elemento  temporìg 
dr;  eflet  incrementum  velocitati»  gie,  & velocita»  omnis  v + gdt , 
vel  etiam  v gde-\-  dv  — dv  : cumque  Aratorura  aliorum  omnium  a£lio< 
ne  velocitas  Arati  BÀjb  fiat  r-f  </v,  debebit  effe  gde  — dv  = o,  at* 
que  ob  de  c=  dx  erit  gdx  = dy,  atque  in  tota  altitudine  HO,’ 

V V 

erit  5 . gdx“ £=  S.dv.dx.AtR  fìt  infuper  j/  area  feflioni»  BA,  n area 

V 

foramini»  ED  , Se  u velocita»,  qux  in  foramine  ipfo  habetur,  in  hy- 
pothefì  affumpta  debebit  effe  v c=  nu  , tu  dv  s=  nydu  — — nudy 

> . y' 

atque  hi»  fa£li»  fubAitutionibu»  erit  problemati»  xquatio 
S . gyded  =3  nS.du.dx  — n.S  . udy  . dx\ 

nu  y y 

cumque  ob  contlnuìtatem  fluidi  eadem  fluidi  quantità»  eodem 
tempore  per  Aratum  quodvis  tranfìre  debeat , Se  quantità»  ydx 
prò  conAante  affumi  poAìt , ac  pariter  cum  velocita»  omnis  u , Se 
velocitati»  elementum  du  in  foramine  ED  relate  ad  Aratum  quod- 
cumque  BAab  fìt  eadem;  hi»  etiam  quantitatibu»  habiti»  prò  conAan» 
tibus^squatio  hac  alia  ratione  difponi  poterit 
gydx . S . dx  = ndu  ,S.dx  — emydx  S.dy  ^ 

nu  y y' 

Cum  igitur  juxta  elementa  differentiaii»  calcoli  fit 
S .'dy  XSS-—  I + C , Se  hxc  quantità»  debeat  evanefeere  cun  iq 

IT  7/ 

ipfo  foramine  fit  y — n , erit 
gx.ydx  c=a  ndu.S  . dx  — nuydx,  / » _ ^ * 

nu  y 

fSechanica , K k 
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ac  denique  lì  fummis  per  totatn  alrìcudinem  TO  accept»  area  j de> 

fìgnetur  Aratum  fuperius  TC  , aordinatls  termlnls  erìt 

-igx.jdx  = «*./dx — dx  -J-  xif-udu  .S.  -,  Uve  etiaoi 

7 7 

a^*  = «•  — n* u*  + iV u</u  . S,  dx, 

~y~  j>d7~  y 

COROLLABIA, 

1.  Qui  Tpecies  fimul  comparare  voler  aequationem  antecedentem 
«am  elTe  deprehendet,  'quam  D.  Alembert  tradiderat  in  Probi.  I.,  Se 
IV.  Par.  II.  de  ./Equilibrio  Fluìdorum . •Generale  airtem  Alembertii 
principium  ed  quod  li  corporìbus.,  aut  paniculisquibutlibet  A,  B , C Scc. 
vteumque  in  fé  agentibus  imprimantur  motus  a,  i,  c,  Scc.,  & mo- 
tus  a in  binos  alio»  a',  a"  refolvaior,  quorum  a'  in  corpore  A fu- 
perfit,  alter  vero  a"  anione  aliotum  corporun»  dedruatur,  arque  ita 
paricer  lìnt  ó' , c'  Stc.  motu»,  qui  in  corporibus  B,  C Scc.  fuperfunt, 
b",c‘  Scc.  qui  dedruuntur-;  fydema  orane  corporum , aut  particularum 
quarumllbet  in  -fé  agentium  impredìs  dumtaxat  motibus  a',  b",  c'  Scc. 
manere  deberet  in  ^equilibrio.  In  cadi  nodro  oportet  tit  dratum 
quodvis  motibus  gdt  — dv  impredìs  mancar  squilibrio!  .ac  propre- 
rea  effe  debet  S.j'ir.  dxss’S. //v.  dx.  Ita  vero  generale  illud  prin- 
■cipium,  alt  .fluid»  in  vafe  contentis  applicati  poted,  in  priore»  formu- 
la» accelerati  motu»  rrfolvitur  ^ir  — dv  = o,  qu*  baberent  locum 
fi  particulx  lingulx  «b  folam  vim  '.gravitati»  dìngUlatim  in  -motura 
agerentur. 

li.  Polita  vero liac  alia  aequatlone  gdtssxdv,  cum  lit  de  -=  dx^ 

V 

«rit  «tiam  gdx  = Wv,  icumque  in  Arato  quovis  indeterminato  ve- 
locita» lit  V,  in  foramine  autem  a , erit  integrando 
,gx  ~ ( V — v*J  = .j-  ( — .7i‘  ù'  •\  s ac  denique  C lit  ^ alti- 

7*  ' 

tudo  illa  3 ex  qua  libere  decidendo  velocita»  eadem  it  acquiti  podet; 
ac  Ut  propterea  2g\  = /a*  , ;fìet  etiam  reduci»  termini»  = 
y*  X.  .£qaatioacin  «amdem  Joannes  £ernouUius  in  fua  Hydraulica 
7* — IF  31- 
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iUIco  obtinuic  confidorando , quoJ  cuna  fluidum  ex  tota  vafis  ano-- 
plicuilnc  FC  ad  foramen  ED  tranfeundo,  gutgitem  veluti  MBEDAH 
efTormet,  fìg.  ii;.,  vi  omni  (Irati  cujuslibet  BAab  vis  alia  fubllitui 
poreric , quae  ia  (Irata  fuperiore  FC  agat,  atque  ia  tatione  eadenx 
anaplitudinis.  (Irati  augeatur  . Ita  enim  loco  vis  BA.gdx  , qux  ia 
(Irato  BA  agat,  fubditui  poterit  vis  FC.gJx,  quae  agat  in  (Irato  FC, 
& fumnaa  virium  omnium  erit  FC.  gx  = FC  . S.vdv  » 

IIL  Si  area  n (braminis  prx  tota  vads  amplitudine  podit  negli* 
gi , cric  j = X , 5t  velociras  fluidi  elfluentis.  ca  cric,  quae  libere  deci- 
dendo per  totam  pretnentis  fluidi  altitudinem  acquiti  poflet . Idipfuia 
etiam  coUigitur  ex  praecedente  alia  aequatione.  tgx  = a*  — n'  u* 

y 

•f-  */j‘  udu  ,S^  dx , (I  negligatur  quantitas.  rC  ^ Si  vocetut  adhuc 
fdx  y 

altitud»  illa , e x qua  velociras.  fluidi  effluentis  acquiti  poflù  , 8c  (le 
ut  anrea  igi=u'  , Se  gd^  =.  udu  i.  hac  alia  aequatione  generatink 
cruetur  j =.  y'x  — n*  dy . S > dx-,  ac  paritec  (i  (it  conila  ns  altitudo 


ydx  y 


8c  (it  dj  s=  o,  Se  vas  conllantet  plemin»  intelligatur  , erit  y 
= y X.  Polita  igitur  quod.  velociras  in  lingulis  (Irati  ejufdem  par* 

ticulis  fit  eadetn,  5t  dtrcftioncs  parallelas  habeat , altirudo  velocita- 
ti fliiidi  e(Huentis  debita  niajoc  erit  tota  prementis  fluidi  altitudine  ia 
ratione  y^:y^—-n't  "cc  nifi  obliquitate  direflionur».  (Tet,,  quotlefllu- 
xu»  velociras  potius  (it  tninot  quam.  quae-  roti  altitudini  vaiis  relpon- 
det  * 


PROBLEMA.  IX* 

Polltis  omnibus  quae  antea , & dato,  infiiper  quod  gravitatis  cen* 
tram,  totius  fluidi , eflluxu  inceptO'  tantum  defeendat  quantum  con- 
verfo  furfum  mota  libere  poilet  aTcendere  , velocitatem  edluxus  de- 
terminare * 

Sit  ut  antea altitudo  fluidi  70= x,  fig.  H4.,area  (Itati  fùperio- 
ris  FC=x,  atque  aperto  foramineFO  fluidum  omne  continuum  ma- 
neàt  , 6t  fit  eade»  fluidi  codem  tempore  ex  foratninc  £i>,  «C 

Kk  & per 
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jper  llratam  FC  tranfeunth  quaotitas  EDde  ssz  FCcf  =s  ydx.  Sic 
etiam  M mafTa  fluidi  fcZX , & 6 diflantia  centri  gravitatis  a bafi 
ZX . Addito  fuperius  Arato  ydx , & momentorum  lurama  per  maf- 
ùrum  fummam  divifa  eflet  diflantia  centri  gravitatU  fluidi  totius 
FCZX  a bali  ZX  :=  b.M-\-x.ydx  c=^-f-  xydx — bydxi  adje£lo 
M-\-ydx  M 

autem  inferìus  fluido  EDde , diflantia  centri  gravitatis  malTse  totius 
fcZDdeEZ  a Arato  fc  limili  modo  crueretur 
X — b . M X . ydx  =x  x — b + bydx , diAantia  vero  ejufdem 
M + ydx  M 

centri  a ball  ZX  evaderei  b — bydx.  Itaque  fluido  FCZX  in 

aT 

fcZDdeEZ  tranfeunte  eflet  diflantiarum  hujufmodi  dilierentia , live 
defcenfus  omnis  centri  gravitatis  xydx . 

Sit  i^altitudo  illa , ad  quam  ufque  poflent'afcendere  particulse  omncs 
Arati  aiicujus  propositi  are®  m ea  cum  velocitate  , quam  dato  tem- 
pore defcendendo  in  vafe  concipiunt.  Quia  velocitates  in  feflionìbus 
lìngulis  funt  areis  reciproce  proportionales,  altitudines  autem  afcen— 
fus  funt  proportionalcs  quadratis  velocitatum  ; crii  «‘j  altitudo  dc- 

J>' 

bita  velocitati  Arati  alicujus  indeterminati  are®  / : Se  fumma  omnium 
altitudinum,  ad  quas  lìmul  particul®  omnes  poflent  afeenderc  eflet 
S,  .ydx  , ùve  m'i.S.dx,  atqac  afeenfus  centri  gravitatis  eflet 

y y 

m' j . S . dx . Jam  vero  A continuato  motu , auclaque  velocitate , poA 

"ÀT  ~ 

datum  elementum  temporis  fieret  ^ </j  altitudo  debita  velocitati 

illius  Arati  are®  m,  eHet  m' df  .S . dx  incrementum  altitudinis,  ad 

quam  centrum  gravitatis  polTet  afeendere  . Continuato  autem  motu, 
& deliciente  fuperius  Aratorio:,  fumm®  afeenfuum  particularum  om- 
nium deEceret  quantitas  m'  ^ . ydx:  & A area  Ibraminis  At  /i , Sc 

m'  j altitudo  debita  velocitati  particulx  cujufvis  fluidi  EDde , clfluea- 

te 
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te  fluido  fumtna  alritudlnum  afcenfus  augeretur  quantitate  m*  f .yixi 

n' 

atque  cflec  incrementum  afcenfus  centri  gravicatis 
m'  j/  t — I Addendo  igitur  m'd^.S.  dx  fummam-- 

^ n'  M ~l4~  ~ 

que  afcenfuum  excquando  quantitati  defcenfus  xydx  habereruc 

~W 

acquatto  xydx  e=  n^'^.ydx — /n*j  dx-^rrfdi.S.dx. 

«•  y y 

COROLLARIUM. 

Si  velocitas  paiticularum  e foramine  ED  efHuentiutn  ut  antea 
vocetur  u , & fit  propterea  tm  velocitas  indeterminati  illius  Arati 

m 

are*  m , fiet  = n*  u*  , & ffdj  =s  /»*  udu , ac  faftis  hifce  fubfti- 
m-  m' 

tutionibus  eadem  quac  antea  eruetur  tequatb 
igxz=u'—  /I*  u*  + l'i'udu.S.  dx. 

y'  yàx  y 

Ingenìofam  hanc  methodum  defcenfus  centri  gravitatis  exacquandi  al- 
titudini afcenfus , ut  vocabat  ipfe , pocentialìs  ad  determinandam  velo- 
citatem  fluidorum  e vafe  erumpentium  adhibuit  primum  Daniel 
Bernoullius , 8t  fundamentale  Hydrodynamicac  univerfx  prìncipium 
Aatuìt.  Sìngulare  eA  autem  xquationes  eafdem  6c  Danielis,  & Joan- 
n'is  Bernoullii , Se  Alembertii  principiis  analyticU  prodire  , Se  velocita- 
teli fluidorum  prodire  femper  radicibus  altitudinum  proportionales , 
quemadmodum  ex  phyficis  aliis  principiis  collegimus.  Quibus  omnibus 
cum  fatis  pateat  qua  lege  fluida  ex  apertis  vaforum  foraminìbus 
erumpant , videndum  fupererit  in  hoc  capite  qux  alice  in  machinit 
jprxcipub  leges  afcenfus , velocitatilque  efle  debeant. 

PROBLEMA  X, 

, Si  cylindro  XBCY , fìg.  ni,,  cequalibus  femper  angulis  circum- 
Tolvatur  fpira  DHIVU  ìnterius  excavata,  revolvaturque  cylindrus 
ex  H m D circa  axem  OZ,  invenire  qua  axis.  Se  bafeos  CPB  ad 
horizontem  inclinatione , Se  quo  fpirx  traSlu  aqua  ex  oriflcio  D 
ingrelTa  defeendere , Se  ad  inferius  cyliudrì  latus  HB  poAit  fe  fe 
f ccipcre , . Sit 


v'  Dé  moto  FluIDOBUM 

jit  DDIE  arfgulus,  quetn  fpirae,  aur  cochEese'  arcu;  quìcamque 
cuia  bafi.  CDB , & cum  circulis^  aliis-  parallele  ad  balìtn  du— 
iEis.  cfficit , & fit  CB^  angulus , quem-  bafìs,  8c  ZMB  «pieni'  axis 
ai  horizoncem  BM  eflìcitin  Manifèflun»  eli  quod  fi  arcus-  DEH  ali- 
quantulum  incUnccur  ad  horizomem. , & ufque  ad  orifichim  D' infra 
aqu*  fupetficlem  demcrgatur  , aqua  interius  inrplebituc  ufque  ad  pun- 
fluna  aque  altum.  K,  Si.  continuata  cochlea  terolutione eadenvaquas 
quaiicitas  circa  infcrius  cylindri  latus  XB  fe  fe  recipiet,  ac  fùcceflive- 
tranfeundo  in  arcus-  alios  KF,  IV,  &c,,  atque  a bali  recedendo 
fèmper,  fupra  horizontem  feretur  altius,  Sit  in  fig>  117.  FNEG  cir- 
«ulus  parallele  ad  bafim  feflus  ^ 6c  parallela  fine  diametri'  CB',FGy 
ac  tangens  EP  ad  circulum'  in  pun£lo>  quovis  E dufìa  cum  diame- 
tro FQ  concurrat  in  pumflo  PV  quaque  ad  exiguum  cochtea-  arcunt 
Ee,.  qui  es  E incipit  , tangen»  alia  EtR  ducitur,  cum  linea  hoti- 
zontali,  qua  per  P tranfit  concurrat  in  pundo  P.  His  pofitis  ma» 
nifeflum  eli  infuper  quod  fi  angiilus  PER  , quem  bina  tangentes 
PE,  RE,  leu  quem  exiguus  circuii  arcus  cum  exiguo  arcu  fpira  Ee 
ciEcit  in  pundo  E , minar  fueric  angolo  EPQ',  quo  idem  cìrcula» 
ris  arcus  inclinatuc  ad  horizontem , aqua  in  plano  inclinato  Ee'  de» 
£:endet , & limes  dclcenfus  in  £ habebitur  cura  binis  angulis  exse» 
quatis  reda  ER  fiet  horizonti  parallela.  Sit/nfinus,  & m 

TC^nfj 

tangens  angui!  PER , quem  exigui  irdem  arcus  circuii , 8c  fpirae  fi- 
mul  efiìciunr , feu  quO'  fpira'  cylindro  circumvolvrtur  t ac  fit  rr  fi— 
a tangens  angui!  FPQ  , quo  fèdionis  diameter  FC, 

& fedio  ipfa  FEG  inclinatur  ad  horizontem,  jundaque  OR,  5c  ad 
diamerrum  FG , ex  E duda  perpendicolari  LE,  fiat 

— •*  > FL  £=  ( * — x'^ , Eric  LE  horizonti  pa- 

rallela, eritque  %F(i  — /i*}’ad  /i  ut  PLud  redam  , quae  in  pundo  F 
perpendiculariter  ad  pianura  FEG,  Se  ufijue  ad  horizontale  pianura 
per  P dudura  erigiturr  huic  autem  perpendicularì  aequalìs  erit  EQ  , 
qua:  perpendiculariter  ad  pianura  idem  FEG  , & ufque  ad  concur- 
fum  cjufdcm  plani  horizontali»  ducitur.  Erit  itaque  = n .PL  , 

Vf  ('!—«*; 

' caque 
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«aqne  eum  fit  «tiam  perpendicularis  plano  PEO  ^ & in  plano  ERp 
jaceat,adpunaumi’iiibtendet  an^ulum  EPQ  cojui  tandem  cric  EQ 

TE 

— 71.  PL  a 5c  cum  denique  ob  fìmilia  ttiangula  OLE , PLE 

V(i — n').PE 
effe  debeat  PL  = LE 
RE  OÉ 


:V  (t  — x'  ),  fiet  edam  eangena  hujuf- 


^ modi  ( i ~jc* ),  atque  in  ipfo  defcenfui  limite  exxquata  taa- 

ve  I — 

gente  m fiet  i — a*  J = m V ( i — ) , atque  inde 

V(i — m')  "7/(i  — m') 

eruetur  jc  «=  i ✓ («* — ni*). 
n ✓'(  I 

COROLLARIA. 

f.  Primo  Igirur  fi  circulus  FEG  in  iplk  cylindrì.  bafi  accipiatur  i 
«rit  I — chorda omnis  lEL , -qua  bafis  iiibnergi  debebic 

«✓(  I — nf) 

infra  aquas  /upeffìciem  ut  aqua  in  cotbles  orificlum  ingredi , atque 
in  priore  arcu  pollìt  defcendere , ncque  omnino  ehorda  evanefcere, 
atque  ad  aquse  defcenfum  tota  bafis  infra  .aquae  fuperficicm  fiiòmer» 
gl  poterit,  nifi  fit  /n=:o,  quo  in  cafu  fpira  non  «ifi  citcularis  ba« 

feos  ■peripheriateircumvolveretur.aut  nifi  fit  V’(i — n*^  = <>,&/»=  i, 

quo  in  cafu  bafis  venicalis  effet , & cum  bafi  cylindrus  .omnis  in 
aqua  fiibmergcrctur ^ Ita  vero  cum  aliqua  bafeos  pars  fupra  aquam 
«xtare  debeat , orifidum  alternis  vlcibus  Ac  aquae , 8c  aeri  patebit , & 
continuato  motu  arcus  aere  j ,&  aqua  pieni  per  totam  cochlese  lon- 
gitudinem  fibi  invicem  fuccedent , & jaflus  ex  fupcriorc  parte  non 
erìt  continuus.  Authores  alii  quod  neque  bafis  infra  aquam  .omnis 
demergi,  ncque  aqua  ^imnino  debeat  a-epleri  cocbiea  ex  eo  coUigunt 
quod  aer  exterior  divifionem  aquearum  particularum , ac  defcenfum 
in  indinatis  -cochleae  lateribus,  motumque  umnem  impediret.ld  vero 
ex  precedente  formula  coUigitur  manìfdlifiime.. 

II.  In  equadone  alia  x ± ^ (n'  — /n*  ) duplicato  figno 

■n</  ( i — m' ) 

duplex  cafus  habebitur  abfdffje  0£,  Ac  «rdinaue  circuii  xEL^  quae 
' ' ' de- 
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idefcenfus  limitenl  definlt , citta  , fic  ultra  centrum  ex  sequo  acceptum  J 
& polito  a = m 6et  xe=o,  & unicus  cafus  habebitur  diametri 
parallele  ad  horizontem,  & perpendicularitcr  ad  FG  dua«e;  polito 
autem  m > a,  cum  fcilicet  angulus  fpirs  ad  balìm  major  erit  ango- 
lo bali»  ad  horizontem  , imaginaria  erit  quantità»  / (/f  ^ 

& nullus  amplius  problemati  erit  loco»  . Has  ipfas  formula»  ^ quàs 
modo  ex  foli»  Geometris  principiis  eduximu»,  diSerentialis  calculi 
fublìdio  exhibuit  Daniel  Bernoulliu»  Se£l.  IX.  Uydrodynamicx  : hs 
vero  fulEciunt  ut  refle  perfpiciatur  quibus  conditionibus , & quam 
ob  caufam  in  Archimedi»  cochlea  defceadendo  aqua  afcendat,  atque 
inventi  nobililltmi  paieat  ratto.  Fulìus  de  hoc  ipfo  argomento  ege- 
runt  Eulero»  To.  V.  Novorum  Commentariorum  Academix  Petropo- 
litanx , & Hennert  in'  dilTertatione  qux  ab  Acadcmia  Beroiinenii  prae^ 
mium  obtinuit. 

111.  Si  fiat  m = / fi  — «i*)  & femircflu»  flatuator  angolo» 
quem  fpira  ad  balìm  efficic,aclit  infuper  /(  i — ) = AB  =s-^ 

n~  AC 

qux  apud  'Vitnivium  cochlex  conllru£lio  erat,  angulus  BCA,  cuju* 
hxc  lìt  tangensj  prodibit  36°  5 angulus  vero  CBA , quo  cochlex  bali» 
inclinatur  ad  horizontem,  erit  5 3* 8':  erit  etìam  EL  = w/  ( 1 — 

« / ( I — ) 

m=  /fi  angoli  48*  33',  lino  ad  Cupcr 

n 

riorem  partem  accepto  erit  97*  io' arco»  quo  extra  aqoam  bali»  exta- 
re poterit,  lóa’jo'quo  infra  aquam  demergetur.  Quam  anno  17 jd 
Lugdoni  Batavorum  conftruflam  D.  Hennert  To  'V.  Elcm.  Matho- 
feos  $.  146.  memoravit  cochlea  tribù»  helicibu»  intervallo  arcus 
i»o*a  bi.fi  aflur^entibus,  Se  11*5  5' ad  bafim  inclinati»  conftabat,  ba- 
fi»  vero  ad  horizontem  angolo  30*ÌDclinabatur,  cochlex  axis6o*,  erat- 
que  longitudo  cochlex  pedum  PariiìenlÌMm  14-7,  radio»  bafeo»  pedum 
Z.9I,  Se  aqux  quantità»,  qux  uno  minuto  primo  inde  habebatur,  pe>. 
dum  cubtcorum  273 , multo  major  fcilicet  quam  qux  amplioribu» 
ctiam  antlii*  afpirantibus  fuppeditari  foleat . 


PROl 
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PROBLEMA  XI. 

Data  ratione  diametri  fuperioris , & inferior'is , Se  data  aldtadi» 
ne  antlix  afpirantis  determinare  altitudinem  , ad  quam  aqua  interiut 
fingulÌ5  emboli  tra£Iionibus  eievari  poteR. 

Exhibeat  fig.'iiS.  afpirantem  aniliam  TX  , ut  communiter  apud 
nos  folet  conllrui.  Se  fìt  tubi  inferiorìs  ^C,  qui  afpirationis  dicitura 
altitudo  c,  radiut  r,  atque  in  fuperiore  tubo  C5  fìt  radius  R,  Se  al«. 
tìtudo  IT,  per  quam  embolus  F deprimitur,  atque  .elevatur,  voce*, 
tur  a , ac  fìat  minima  emboli  a bali  CB  diflantia  CI  = i , aU 
tìtudo  Ad , ad  quam  aqua  in  tubo  inferiore  elevata  )am  ìntelligitur 
s=  X,  altitudo  aqux  aV,  qux  alia  emboli  trazione  adjicitur  = 
Polito  radio  ad  peripheriam  ut  i : ^ eric  cylindrus  IS  = ^A‘ 

CH =-^pR‘ . i ,aB  =s-^pi*.c — X,  aP  =-^pi*  ,y  , Scfpatium,  quod 
aere  replebitur  > embolo  in  IH  polito , & aqua  ufque  ad  a/t  elevata 
erit  +7-  pr*c  — X,  erit  vero  -j- pR'  . a -7  r*.c  — oc — y 

fpatium  quod  aeri  fupererit  aqua  ulque  VP , Se  embolo  ufque  ad 
TS  elevato . Quod  fi  igitur  fìt  A altitudo  aqux , qu»  xquilibrium 
cum  atmofphxra  omni  conRituit,  A — -x  vis  interioris  aeris  dum  a- 
qua  ufque  ad  ak  pertingir,  quia  vires  aeris  funt  in  ratione  inverfa 
volumìnum,  in  novo  emboli.  Se  aqu*  afeenfu  debebit  effe 
A — X : A — X — y = R'.a-\-b-\-P,c  — x — y : R'  .6■^^  P,  e — x, 
aut  li  fiat  A*  = m,  extremis,  ac  mediis  termìnis  in  fé  du£lis 
r* 

( A — X — y)  (m.  a + ^-f  ^ — * — >)—  ('^  — ^ 

Se  cum  primo  aqua  intra  antliam  afccndere  incipit  , polito  x = o , 

CTtt  jf — ycx^A  / mó-Fc 

l /».  a-f-b-i-c — j> 

B=-^(A-^-c+m.a  + bJ±-^^((A  j-c  + /n.a  + b}‘^  4A ma  ) 

OmilTo  igitur  fuperiore  Ugno,  quo  afeenfus  aqux  prodìret  major  alti- 
tudine tota  A,  Se  negativa  radice  accepta,  qux  ad  problematis- ca> 
fum  pertinet  , determinarì  poterit  altitudo  prioria  afeenfus  y : ac  dein- 
de hanc  ipfam  quamitatem  fcrìbondo  loco  x,  ex  priore  «quattone 
cnietur  altitudo  alia  y,  ad  quam  altera  traCliune  emboli  alcel^ 
ì/lethanica . Li  4^ 


extraAaque  radice  prodibit 
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det  aqua , ac  nirfus  fcribendo  jr  -f*  / x habebitur  Io  tenia  em- 
boli trazione  afcenfus  aquc , 5c  fucccfllye . 


COROLLARIA . 


I.  Ex  generali hac  arquatione  manifcflum  eft  quod  cum  in  antliis  no- 
Rris  fit  femper  i/na^i — rc  < ^ -f-c  + ^ >&  valvulaetiamad aquae 

fuperfìciein  yiK  translata,  & pofito  c =:  o,  m = i fic  femper 
A'  + imA^b — + quantitas  pofìtiva;  radicali  %no  nun- 

quam  imaginaria  quantitas  exprimetur,  & aqua  intra  antliam  prima 
trazione  emboli  femper  afcendet . Quod  ft  inquiratur  in  qua  antlia 
ad  valvulam  ufque  £ una  tradione  emboli  afcenfus  aqu»  habcri 
podit,  quam  antliae  fpeciem  Picotus,  & Parentius  perfedam  appella- 
bant,  pofito>s=£,  fiet  in  priore  aequatione  A=.f  — A[^mb\-y  ) , 


. /na  -|- 

atque  inde  eruetur  y = maA  , Se  exxquatis  utriufque  tubi 
A -f-  ma  -f-  mi 

diametris,  ac  poCto/»s=  i iìetj'=  aA  . Si  in  generali  nolira 
> A -f-  a -j-  i 

sequatione  fiat  m = i peculiaris  cafus  habebitur,  quem  Pitotus  confi- 
Cderaverat  in  Adis  PariGenfis  Academix  anni  i7jj.In  pofleriore  au- 
tem  hoc  cafu  Pitotus  xquationem  ezhibuit  tantum  j = aA  quod 

a i 

elevato  embolo  non  quidem  aerem  omnem  KT,  fed  BT  tantum  per 
fpatium  BT  ezpandi  intellexerìt. 

II,  Si  valvula  eadem  £ ufque  ad  aqux  dagnantis  fuperficiem  AK 
translata,  quod  fieri  quandoque  folet  in  valvulis  coriaccis,  ut  made- 
fadx  femper  occludendo  forainini , atque  impediendo  aqux  regrefiui 
inferviant,requiraturquo  in  cafu,  Se  qua  pofita  diametrorum  AK  , CB 
tatione  aqua  ultra  limites  altitudinis  y ferri  nequìt;  cum  defeendente 
embolo  aer  interior  ad  earadem  vira  exterioris  aeris  comparar!  de- 
beat , que  xquivalet  ponderi  columnx  aquex  A , cumque  elevato 
embolo,  & aqua  interius  ad  eamdem  altitudìnem  fubfidente  vis  in- 
terioris  aeris  evadat  A ( R*i  -|-  r*.  c — y \ > P''°  codemcafu  debebit 

"l-r*. £ — y J 


effe 
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effe  s=s  / 4*  ( mò  + c — > ^ , atque  inde  eruetur 

m,  a -\-b  4-  c — y 
a -\-b)  — ■-  y/^((  c+  m 


ì6;_ 


qux  eff  formula  a D.  Boffut  tradita  $ 


a-\-  b — ^Ama  ) , 

1 26.  Hydrodynamicae , eaque 


11  quantìtatem  imaginariam  mlniine  involvat , ac  Ut  poffibilis  defe- 
ftuoPam  antliam  , 5c  elevandae  aquse  imparem  effe  indicabit . Ut  C 
lìt/4  = 3i,c=25,A  = o,a=2,  /n  = 4,erit  2j  4-  8*>  4Xj*X* 
Se  rcalis  erit  xquatio  , Se  aqua  in  antiia  propollta  afeendere  nequa- 
quam  poterit:  polito  autem  m=z6.  Se  numeris  aliis  utantea  affum- 
ptis  erit  25  + (2‘<4X3ìXi2>  ncque  amplius  eidem  cafui  Tublìden' 
tis  aqux  erit  locus  . 

III.  Si  valvula  E tubo  CK  ad  fuperiorem  partem  aptata , Se 
fupra  valvulam  ipfam  aqua  ad  altitudinem  jr — c jam  data  intelliga- 
tur , inquiraturque  quo  in  cafu  repetitis  emboli  trafUonibus  non 
poffit  altius  affurgere  ; cum  vis  interioris  aeris  depreffo  embolo  Cit  A , 

Se  embolo  elevato  A(  b -j-  c — j> n , erit  prò  cafu  eodem  acquario 

a -f-  b -j-  c — j»' 

A = y A f S 4"  c — y ^ , atque  inde  eruetur  acquario  alia 


a -\-b  + c 


y =4^  + -f-  e 4^*»  J> 

ut  etiain  ex  corollario  antecedente  colligeretur  fi  fieret  m =:  i . S 
fìi  b-\-c  = y.  Se  aquae  fuperficiem  arringar  embolus  , fublato  omni 
interiore  aere  incipiet  aqua  cum  embolo  fimul  afeendere , ac  deinde 
eo  defeendente  fupra  valvulam  F fcretur,  Se  fingulis  emboli  tra£Uo- 
nìbus  erit  volumen  aqux  afeendencis  TH  : ut  fi  embolus  diametrum 
habeat  unius  pedis  , Se  per  altitudinem  pariter  pedis  unius  trahatur  ; quia 
cylindrus  cubo  infcriptus  ad  cubum  ipfum  fe  habet  ut  peripheria  circuii 
ad  quadruplam  diametrum,  live  ut  314:400,  erit  aquae  afeendentis 
quantitas  panium  pedis  unius  cubici . Quia  vero  dato  aquae  vo- 
lumine.  Se  data  emboli  afeendentis  velocitate,  eo  velocius  aqua  ad 
afeenfum  impelli  debec,  quo  area  valvulae  , per  quam  tranfit , eli 
angufiior  , visquae  ad  deprimendum  embolum  impendetur  erit  direte 
Ut  emboli  velocitas,  atque  ut  area  illa  reciproce.  ‘ 


A P P E N D I X. 

DE  MACHINIS  HYDRAULICIS; 


COchleam  ab  Archimede,  dum  in  jCgypto  degeret , inventam,' 
8cab  iEgypttls  ad  agros  Dclrse  infulae  e proximo  flumine  ir- 
rigando* feliciter  fuiflfe  adhibitam  fcripfit  Diodoru»  Siculo» 
Lib.  I.  Gap.  IV. , ac  fubdidit  Lib.  V.  eam  in  Hifpania  quoque  ad 
avertenda*  aquas  e profundióribus  metaUorum  fodinis  eximii  ufus  fuif' 
e.  Vhruviu*  Gap.  XI.  Lib.  X.  ArchiteSurae  eam  Gochleae  conftru- 
aionem  tradidit , quam  in  Gorol.  III.  Probi.  X.  iniicavimus  , in  qua 
fcilicet  femiredus  erat  fpir.T  ad  balìm  angulus,  atque  in  iig.  ii6. 
debebat  eflTe  CA  : BA  :=  3:4.  Alias  Gochleae  conftnidiones  propofue- 
runt  authores  alii,  & qu.x  in  Adis  Parifienlìs  Academiae  anni  i7  3<>- 
a Pitoto  tradita  efl  eo  redrt , ut  triangnlum  redangulum  cujus  latu* 
unum  xquale  Ut  longitudini  cylindri  propofìti,  bafìs  vero  fit  ipfa  cy- 
lindrìca;  bafeos  peripheria  in  diredum  toties  accepta  quot  fpirx  in 
cochlea  per  omnem  cylindri  longitudinem  numerari  debent , cylindro 
propolito  circumvolvatur,  fignecurque  trames  hypothenufc  in  triango- 
lo eodem  dudse  : b enim  erit  trames,  ac  locus  fpirarum  Gochleae  . Ma- 
chìnx  autera  totius  xationem  phylicam , ac  theoriam,  quam  primo  ex 
legibus  moms  derivare  coeperat  Daniel  Bernouliius , amplilTime  evol- 
vit  Eulerus  in  Gommentariis  Perropolitanae  Academiae. 

Ego  Archimedis  Gochleam  Tpedare  foleo  tanquam  quod  maxime 
ingenioTum  Hydrauiicae  inventum  elltatvero  ob  minorem  machinz 
qufdem  ufum  fatis  hic  eflc  duxi  li  qux  ad  incelligendam  phznomeni 
totius  rationem,  atque  ad  limites  afeenfus  aqu»  afiignandos  polTunc 
fuiheere  breviter  explicarem , ac  Bernoullianum  problema  lòlis  Geo- 
metrix  clementaris  fubfidiis  rcTolverem.  Gochlea  enim  non  nifi  prò 
aqua  ad  modicam  altìtudinem  evehenda  uti  poflemus  : & lì  per  ma- 
jorem  aliquara  aititudinem  cochlez  muUiplicentur,  8c  ita  ad  in  vicem 
nedantur  omnes  ut  quz  in/erior  eli  cochlea  fuperiores  omnes  in  mo- 
tum  agat,  6c  aqua  ex  una  in  aliam  tranfeati  ob  ipfam  partium 
compolìtionem  het  ufus  machinz  dillìcilior.  In  regionibus  nodrb  ubi 
aquz  ex  folTis  , atque  amnibus  vclociorb  curfu*  cducendz,  atque 
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ad  modicam  altìtudìnem  evehradc  fune , rota  capfulis  ligne»  inAm» 
£la  potius  quam  cochlea  adhibeti  folct:  rota  autem  ad  majorem  aU 
tìtudinem  quam  cochlea  aquam  comode  elerari  monuit  Vitruvius 
citato  in  loco . Quae  a Bartholomaro  Ferracino  magni  ingenii  artiSce 
prope  BalTanum  anno  1740.  primum  con  (lru£la , ac  deinde  anno  1748. 
refe£la  e A machina  tribus  cochieir  con  Aabat,  quae  feptem  rotarum  ope 
Medoaci  fluminis  impetu  in  motum  a£lx  erant  omnci,  & aqua  er 
una  in  aliam  traduca  ad  altitudinem  pedum  Venetoruin  jf  irrigan- 
do praedio  inferviebat . Ea  vero  omnis  machina  poft  Ferracini  mor- 
tem  fluminis  impetu  abrepta eA , nullumque  iplìus  veAigium  fupcreAe, 
cum  BalTanum  Mcdoaci  vifendi  caufa  venilTem,  a pluribus  didum  accepi. 

Utiliflìmum,  ac  praecipuum  Hydraulicorum  veterum  inventum  eft 
triplex  antliarum  genus  afpirantium , prementium  , & compofìtarum, 
quas  oculis  exhibent  lìgurae  1 19.,  & ito.,  ut  a recentioribus  Hydraulici* 
ad  commodiorem  ufum,  (unplicioremque  , acfolidìorem  conArudionem 
dedude  funt  Belidorus  To:  li.  Architedurae  Hydraultcae  quae  ad  antliarum 
cujufque  generis  conflrudionem  pertinent  lingula  explicavit,  & leges  etiam 
afeenfus  aquae  analyticis  formulis  determinare  aggreflus  eA . At  vero  quas 
ad  praxim  pertinent  felicius  a Belìdoro  explicari  folcnt  quam  qua:  ad  phy- 
lìcam , & analyticam  theoriam  : Se  opitìcium  quidem  antliarum  tam 
accurate,  ac  perfpicue  docuit  author  idem  ut  nihil  habeam  quod  ad 
Dormam  artiiìcum  hic  addi  debeat:  theoriam  vero  ex  quibufdam 
principi»  derivavit , quae  erronea  jam  efle  oAendit  Pitotus  in  Adis  Pa- 
rifìennt  Academiae  anni  1735.,  quaeque  cum  recenfere  lìngula,  ac 
tefutare  amplius  non  vacet,  in  fufpicionem  tamen  tyronibus  adducen- 
da  erant  ne  commendata  jasn  pradica  operis  illìus  parte  principiorum 
Mechanicorum  fallacia  incaute  deciperentur.  Pitotus  citato  in  loco, 
atque  in  Adisannorum  I739,&  i742>  plures  alii  deinde  authorea 
rede,ac  copiofe  antliarum  theoriam  tradiderunt.  Qux  in  Probi. XI. 
habencur  formular  Se  generalem  exhibent  folutionem  problematis , Se 
peculiaribus  aliis  quzAionibus  refolvendis  fuflicerent , quae  circa  afpi- 
rantes  antlias  proponi  polTent,  & fatis  indicant  quibus  in  calibus.  Se 
qua  lege  aquae  in  antliis  hujufmodi  afeenfus  pateat , & quae  ad  opti- 
mam  earumdem  conArudionem  praecipue  fpedent.  PraeAaret  Icilicet 
Ut  prior  valvola  fupra  aquae  fupcrficiem  cmineat,  Se  embolus  ufque 
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ad  valvolam  ipfam  pertingat,  8c  altera  fuperior  valvula  fit  arapHor 
quantuin  f<rt  folida  emboli  conllruclio  , & impedieudi  regrelTus  aqute, 
fic  aeris  conditio.  Poftremum  hoc  in  atuliis  etiam  prementibus , ac 
compofitis  locum  habet,ÌD  quibus data aquae  quantitas  dato  tempore  ul- 
tra vai vulam  F,  fig.i  i S., tanto  velocius  impelli  debet  quanto  anguftior  eli 
valvola.  Quod  autem  primo  loco  monitum  eli  exìgeret  etiam  ut  valvulse 
metallica  coriaceis  fubdituerentur.  Id  optime  apud  nos  prxllant  artifices 
nonnulli , qui  embolum , & anilìam  omnem  ile  ex  metallo  condruunt  ut 
ncque  ob  majorem  attritum  fit  motus  emboli  difficilior  , ncque  ob  com- 
municationem  aeri$  vis  machinse,  & aqus  afeendentb  copia  deficiat. 

Hanc  veterem  Ctebilli  antliam  ut  ad  hanc  condruftionis  indu- 
driam , atque  ufus  facilitatem  , ac  diuturnitatem  recentiorum  artificunt 
dudio  deducta  ed , ego  aliis  omnibus  ejufdcm  generis  inventis  prte- 
ferre  folco,  ic  vix  aliud  quidpiam  ad  aquam  aeris  vi  elevandam  pof- 
fe  inveniri  cenfeo  quod  fit  perfedius . Mihi  autem  Ctebilii  antlia  prae 
aliis  omnibus  antliarum  fpeciebus  commendanda  potidimum  videtur 
effe  : quod  in  illa  quidem  juxta  axem  emboli,  ubi  major  ed  firmi- 
tas,  & ubi  acquales  utrimque  adjacent  tefidentia;  , applicetur  vis 
omnis,  atque  ideo  machina  fit  folidior:  quod  in  illa  etiam  qux  fu- 
pra  embolum  adurgit  aqua  fingulis  emboli  tra£lionibus  eievari  de- 
beat , qua;  & infcrior  ed  vi  aeris  circumpofiti , & valvularum  ope 
fudineatur,  cum  ubi  excuflb  verticaliter  tubo  fupra  inferiorem  vai— 
vulam  trahatur  aqua , & cxcuiTione  fxpius  repetita  cogatur  altiut 
afeendere,  aqua  omnis  fjdineri  debeat:  8c  quod  denique  in  poderio- 
re  hac  antliz  fpecie  idem  qui  in  machina  funicolari  incommodum  hà- 
beatur,  ut  fcilicet  majore  celeritate  ad  elevandam  aquam  fit  opus« 
cum  in  Ctebifiana  antlia  uteumque  incapto  , remiflb,  ac  continuato 
motu,  quacumque  emboli  velocitate  hauriatur  aqua,  Qù«  etiam 
maxima  aquz  copia  ad  extinguenda  incendia,  ad  agrorum  irrigatio- 
nem,  ad  potum  urbium  quandoque  Ctebifianis  antliis  fuppeditatur , 
vetus  illud  inventum  ubique  gentium  jam  a bis  mille  aanis  receptum 
maxime  commendar.  In  extinguendis  autem  incendiis,  cum  maxime 
interfit  ut  aqux  ad  locum  datum  continuatus  femper  fit  jaSus,  rece- 
ptaculo  quodam  aeris  intra  antliam  relido  provifum  ed  , in  quo  cum 
aer  prelConc  ejedx  aqus  coodenfetur,  auda  eladicitate  defedui  vis 
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cxtcrloris  fupplet , ac  AibjeiElam  aquam  premendo  aer  ipfe,  allquo  falteni 
teinporis  intervallo,  prkirem  jadus  altitudinem  invariabiliter  ferva- 
le pocefl.  Hujus  generis  anclias,  ut  Lendini  adhìberi  folent,  ab  ar- 
tilice  Newsham  perfecìas  , fimul  quidem  prementet  , acque  afpiran- 
tcs  , defcripfìt  per  partes  fìngulas  Delagulierius  in  Sc£t.  XXIL 
Lcfl.  XII.  Rbylìcae  experiraentalis  . 

Praeclarum  hoc  recetniorum  artifìcum  inventum  eli  ut  vi  aerili 
conftans  ad  locum  datuni  aquarum  jactus  fervetur.  NobililTimum  au- 
le m fxculi  hujus  inventum  cenferi  debet  ea  antliae  fpecies,  in  qua 
cmbolus  vaporum  vi  ex  fupcrficie  ebuHientis  aqux  alTurgentium  i» 
motum  agitur  : eaque  ad  maximam  aquarum  copiam  e fodinis  pro- 
fundioribus , aliifque  loci*  hauriendam  apprime  eft  utilis . Nova?  buie 
antlix  exeogitandx  occafìonem  prxbuit  celebre  experimcntum  tormen- 
ti bellici  tribus  quadrantibus  aqua  pieni,  quod  fubjefto  igne,  & a- 
qua  in  vapores  a£la,  prxclufo  exitu  omni , maxime  cum  fragore  dif- 
ruptum  eft  . Experimentum  a fe  inflitutum  retulit  Worceftrix  Mar- 
chio in  libello,  quem  anno  1663.  in  lucem  edidìt.Inde  autem  cum 
innotuilTet  vaporum  vii , non  nifi  poli  annos  plures , & gradarione 
quadam,  ut  in  tot  aliis  inventis  accidit,  novum  hujufmodi  pilnci- 
pium  ad  antliarum  motum  applicati  coepit.  Nam  qui  omnium  primi 
antlias  vaporum  vi  in  motum  a£las  confiruere  coeperunt  Papin  in 
Haflia,  in  Galliis  Amontons,  & in  Anglia  Savery , non  adhuc  arti- 
ficium  illud  exeogitaverant , quod  alternum  emboli  afeenfum , defeen- 
fumque  efiicit  expeditiffiraum  , oedufo  fcilicet  novi*  vaporibus  aqux 
ebuHientis  in  vacuam  antlix  cavkatem  adicu,  & prioribus  vaporibus 
folurìs  aliquot  aqux  frigidx  guttulis  in  cavitatem  ipfam  injeclis  . Id 
primo  in  antliis  hujufmodi  prxfiiterunt  ingeniofi  arcìfices  Neweomen, 
& Cawley  , & machinam  perfefìam  undique  , & quam  fieri  poterai 
ufu  facilem  exhibuerunt.  Uiriufque  antlix  Saverianx  , & Neweo- 
menianx  deferiptionem  tradidit  Defagulierius  in  Se£l.  XV.  Lci3.  XII. 
Belìdorus  etiam,  MulTchenbroecidus,  aliique  deferiptiones  alias  pro- 
tulerunt . In  Dizionario  autem  Encydopedico  qux  ad  antlias  cujuf- 
que  generis  vaporum  vi , aut  prelOone  aeris  in  motum  aZas,  qux  ad 
molendina  aquarum  iluentium,  aut  ventorum  impetu  circumvoluta, 
qux  ad  prxdpuas  aHas  Hydraulicx  machinas  pertinent  accurate  , ic 
copiolc  adeo  explicata  fune , ut  ad  ufum  anificum  fufficiant . CA- 
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CAPUT  Q.UARTUM. 

DE  VELOCITATE,  ET  MENSURA 
AQUARUM  FLUENTIUM. 

PHi£NOMENA. 

Ad  explorandam  aquarum  fluentlum  velocitatem  pendali,  & qua* 
drantis  ufum  diveriìmode  Gulielminus,  & Hermannu»  propo— 
fuerunt,  cum  ille  quidem  in  Propof.  IX.  Lib.  IL  de  nacnfura  aqua* 
rum  fluentium  cenfuerìt  velocitatem  aqux  proportionalem  elTe  tangenti 
deviarìonis  pendali  a peq>endiculo , hic  vero  in  Propof.  XLI.  Phoronomkt 
demondraverit  velocitatem  vere  elTe  inratione  fubduplicata  tangentu 
cjufdem  anguli . Ego  cum  pendalo , & quadrante  ad  explorandam  ve* 
locitatum  rationem  aliquando  voluilTem  uti , fenfi  qux  obfervationum 
accurate  indituendarum  lit  didìcultas  , prxcipue  ubi  aqux  incurrentU 
velocita»  eflet  major  : oritur  vero  didicultas  omnis  ex  curvatu- 
ra, & tremore  fili , atque  ex  irregularibu»  quadranti»  motibus  . 
Didìculiatem  hujufmodi  jam  indicavit  Zcndrinut  cum  experimenta  in 
in  varìis  Padi  feSionibus  a fe  indituta  reccnfuìt  Gap.  V,  Par.  IL 
de  legibu$,fic  phxnomenis  aquarum.  In  bini»  edam  experimento** 
rum  tabuli» , qua»  Zendrinus  exhibuit  $.  XI.  cjufdem  capiti»  du~ 
bium  videri  podet  num  rede  profunditates  immerfìonum  ipfe  obfer* 
vaverir , cum  in  priore  tabula  loco  altitudinum  verticalium  incre-* 
mentum  longitudini»  fili  oblique  politi  acceperit,  ex  dato  centro  fu& 
penlì,  & fuccellive  protradi,  ut  globus  ligneus,in  quo  adaugendam 
gravitatem  fpecificam  interiu»  plumbum  alfufum  erat , ad  varia»  prò* 
funditates  in  aqua  demitti  polfet.Non  prxtereundum  ed  tamenquod 
in  minoribus  pendali  deviationibus  a perpendiculo , cum  deviationis 
angulus  non  erat  nilì  graduum  1,5,6,  15,  24,  proxime  eamdem 
deprehendit  Zendrinus  rationem  tangentium,  & altitudinum  aqux  fu- 
perincumbentis  addita  exigua  illa  altitudine,  qux  exigux  velocitati 
fuperficiei  fiuminis  refpondebat,  ut  ex  feconda  authori»  ejufdem  ta- 
bula colligitur:  quodque  non  nifi  in  majoribu»  peaduii  deviationibus  ; 
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cuna  magis  incenus,  ac  dubtus  videtur  quadranti  ufust  & major  fit 
radii , ac  tangentis  dìfFereotia , dcprehendic  Zendrinus  ratioaem  vc- 
locicacis  a ratione  fubduplicata  altitudinis  fenfìbiiiter  aberrare . 

Qui  poli  Zendrinum  experitnenta  hujus  generis  plurima  inllituit 
D.  Michejottus  cauteli*  omnibus  adhibiris  eamdem  adhuc,  quae  ex 
continui*  vibrationibus , acque  ex  curvatura  fili , 6t  ex  fuccufllone  in. 
llrumenti  totius  oritur,  diflicultatem 'fiiperelTe  monuìc  Gap.  11.  To.  L' 
Experimencorum  Hydraolicorum.  Monuit  etiam  Michelottus  quod  fi 
globi  pondus  fit  majus,  ob  majorem  fili  tenfionem , non  amplius  cric 
fenfibili»  differcntia  angulorum  deviationb,  qute  minoribus  varìationi*. 
bus  velocitatts  gignitur  : quodque  fi 'pondus  globi  exiguum  fit,fubfuU 
tim  a yelocioribus  aquae  firatis Se  irregulariter  pendùlum  abrìpitur« 
adeoque  in  utroque  cafu  quadrami*  ufu*  dubius  eli , atque  incerta*. 
Tubi  recurvi;  quem  Pitotus  propofuit  in  Aais  Parificnfis  Academi» 
anni  17.31*  > vix  alius  ufus  effe  pocell  quam  ad  velocitatem  in  extb 
ma  fuperficie  fluminis  explorandam:  manifellum  eft  enim  in  al> 
veis  horizontalibus  tubo  ad-  quàmeumque  profunditatem  demerfo  ad 
camdena  fuperficiei  fluminis  libellam  afeendere  aquam,  ac  librari  o* 
portere,  in  alveis  vero  inclinati*  ad  horizontem'non  aliam  effe  poffs 
afeenfuum  differentiam  quam  quse  vi , & velocitati  frpcrficiei  exti- 
m»  refpondec ..  Alii  edam  ad  explorandam  velocitatem  ruperficialem 
rota  palmulis  inllru£ta  ufi  ffunt  • In  rota  vero , quod  quss  ex  aqoa 
emerganr  palmulx  altquam  femper  aquae  portionem  impellere  -,  atque 
clevare'idcbeaac,  fit  quod  in  aqua  demerfae  palraulae  non  eadem  om. 
nino  aqua;  velocitate,  nec  libere  ferri  pofflnt:  in  tubo  autem  recurvo  qui 
ob  varias  aquae.undulationes , aC  latetum  refillentias  exiguós  determinali. 
<Ue  altitudinis  effet  errar,  errorem  non  ita  exiguum  gigneret  in  abfo. 
Iute  velocitacu  determinatione . Ego  in  regularibus  fluminum,8c  fol^ 
farum' alveis  ad  determinandam  velocitatem  fuperficialem  corporibu* 
fuperìnnatantìbus , minoris  quidem  ponderis  ne  ad  inferìora  Arata  per. 
tingetene , & minoris  fuperficiei  ne  ob  aeris.  refiffentiam  magis  impe- 
direntur , fic  ufus  fum , ut  repetito  fiepiua  experimento , coque  ad 
minuta  aliquot  procra£to  nullam  deprehenderem  dilfercntiam  fpado. 
rum  uno  fecundo  temporis  percurforum, 

Mathcroatici  Bononienfes  cum  anno  17x1.  ^milix  totiu»  am- 
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oes  recognofcerentj  prò  xAitnanda  aquaruni  fluentium  wlocitate  ob* 
longum  vas  protulerunt , in  quo  exTguum  fòramen  tenui  lacnellà 
obdudum  poiTet  aquarum  curTui objìci , aperìri,  claudì,  Sedato  tem- 
pore aquas  irruentes  intus  excipere.  Et  ne  ireililentia  aerU  in  vafe 
ipTo  refidui  irruentes  aquae  retaidarentur  , longlore  tubo  profpeQuin 
«rat , qui  e vafe  ufque  ad  extimam  fluminis  fuperfidem  aflbrgebat  » 
tf.  in  quo  aeri  e vafe  pateb.ac  exitus . In  expcTùnentis  hujus  generis 
inftituendis  quadam  flabelli  fpecie  circa  axem  Venicalem  mobilia 
ques  ClarinTimus  de  Borda , fpecie  alia  flabelli  Cl.  Ximenes  ufus  eli , 
atque  hic  quidem  experimentorum  inflitutorum  exitum  in  opere  nu- 
per  edito  , ille  autepa  in  Aflis  Pariiìenns  Academix  anni  1767  ex- 
pofuit.  De  hujpfipodi.experimentis,  quK  flnguiarem  obliqui  i£tu«x(li- 
paandi  rationem,  Sc.fmgulares  potius  refiflentix  cafus  refpiciunt,  flngiU 
latim  in  capite  fecundo  libri  fubfèquentis  agendum  erit . Hic  cum  nulla 
kabeam  qux  proferam  a me . inflituta  hujus  generb  experimenta  , iis 
quibus  experiundi  otium  fuerit  fuadcrem  ut  in  generalibus  nature  le- 
gibus,  qux  adeq  fìipplicet  funt,  .explorandis  «Cmpliciore  femper  ratio- 
aie  « ac  methe^o  uti  velint.  NuliutO  autem  inflrumentunx  Cmplicius 
proponi  potefl  vafe  ilio  Hydrometrico  Bononienfium  : neque  in  aquis 
fluentibus  alia,  efle  potefl  lìmplicior  methodos , quam  qux  in  aquis  e 
vafe  effluentibus  liraplicior  hadenus  vifa  efl>  ut  fcilicetaqux  velocitas 
ex  qoantitate  illa  xAimetur,  qux  dato  tempore  e vafe  effluit . Optarem 
igitur  ut  alii  ìl  perflciundo  vafì  , & experimentb  aliis  inflituendu  ope- 
ramdarent.  Qux  a MathematicUBononienfìbus  io  Pado,qui  maximus 
Qoftrorum  fluviorum  efl , atque  in  minore  foilà , qux  Polefellx  habet 
nomea  j inflituta,  ac  fxpius  iterata  funt  experimenta,  utrefert  Cran- 
dus  ad  calcem  prioris  libri  de  motu  aquarum , quantiiatcm  aqux  dato 
tempore  in  vafe  exceptam , velocitatemque  exhibuerunt  propor-> 
tionalem  radici  altitudinis  aqux  alterius  fuperincumbentis . Utique 
in  hujufmodi  experimentis  fìngulare  vifum  efl  Grando  quod  forami- 
ne  in  fuperficie  fluminis  conflituto  aqoa  omnis  e vafe  excluderetur  » 
quali  non  alias  ellet  motus  fuperficiei , quam  qui  ex  adhxlione , 8t 
renacitate  inferìorum  flratorum  oritur , unde  impedita  inferiore  aqua 
iiec  qux  per  extimam  fuperfìciem  defluìt  apertum  valìs  foramen  fu— 
bire  poflet.  Id  veto  tenacitatis  flratorum  indicium  efl,  Se  inflrumen- 
, • rum 
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ttnn  porìut  commendat , cum  illud  iprutn  experìmento  deprehenfum 
fic , quod.  conje£lando  etlam  alTcqui  poterat . 

Ad  legem  Tclocitatu  ex  generalibus  alib  natane  legibus,  atque* 
ex  prloribos  gravitatisi  Se  pielGonis  notioaibiu  coUigendam  Icondde-' 
randum  in  primis  ed  quod  cuna  quae  motibut  fiuidorum  deterimnano 
db  maxime  idonea  Newtono,  Mac-Laurino,  Alembertio  , Joanni, 
Se  Danieli  Bernoullio  principia  vifa  funt>  quse  priores.  Se  generales 
notiones  fune  gravitatis  continue , Se  squaliter  femper  agentb  cum 
primum  incipit , ac  continuatur  motus,  eamdem  femper  conclufìonena 
exhibeant,  eamdem  legem  vclocitatis  proportionalb  radici  altitudi- 
nis  fluidorum  aperto  valìt  cujuslibet  foramini  incumbentium  : quod-* 
que  cum  experìmenta  omnia  in  majoribut , ac  minoribus  vafis  acca- 
ratifìfime  indituu-  abfolutam  quidem  velocitatem  minorem  exhibeant 
quam  quz  cadendo  ex  tota  fuperincumbentb  fluidi  altitudine  acquici 
poflet  1 Se  defedus  totius  rationem  eam  efle  indicent , quod  pars  aliqua 
velociratisdireSfionum  obliquitate  elìdaturi  velocitatem  tamen  refìduam 
fluidi  effluentb  cxhibeant  -femper  radici  altitudinb  ptoportionalem;  jam 
omnb  analogie  ratio  poftularec  ut  fi  laterali  va(b  foramine  uteumque 
an£lo  horizontalb  fluminb  alveus  loco  vads.  Se  verticalb  fefiio  fora- 
minis  loco  habeatur,  adhuc  velocitas  particularum  aque  libere  fluen- 
tium  cènfeatur  effe  proportionalis  radici  altitudinb  : Se  quia  denique 
effluxu  aquarum  io  alveo  regulari , fupra  horizontalem  fundum  , Se 
intra  ripas  parallelas  habito  nulla  amplius  ed  direfUonem  obliquitas  ; 
qua  aliqua  velocitatb  pars,  elidatur,  cenfendum  infuper  eflet  velocita- 
tem in  Arato  quovis  horizontali  illam  haberi,  que  libere  decidendo 
ex  tota  fuperìncumbeotb , Se  prementb  aque  altitudine  acquiri  podet . 

Ut  hanc  aperti  Vafìs  cujufvis , Se  liberi , ac  regularb  alvei  ana-  ' 
logiam  oculb  objiceret  Gulielaiinus  in  Propof.  I.  Lib.  111.  de  menfu» 
ra  aquarum  fluentium  , concepit  horizontalem  alveum  fecari  plano 
verticali  > aut  aliquo  impedimento  occludi  feilionem  omnem , Se  ei« 
fluxum  aque  impediri  : quo  dato  aqua  verticali  plano  adjacens  ita 
planum  ipfum  orgeret  ut  patente  exitu , Se  fublato  impedimento  poflet 
ptiorem  velocitatem  fluxus  recuperare;- Concepit  infuper  Gulielminus 
in  verticali  - plano  plura  infculpta  effe  lumina,  ex  quibus  aqua  effluatj 
iifque.nova  addi  lumina,  ut  denique  habeantux  lumina  numero  infi> 
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nita,  Se  tota  k&io  velati  unicum  lumen  elfìciat  ex  iniìnitis  luminw* 
bu*  compolitum  : cumque  ex  llnguiis  luminibus  eadem  velocitate  ' 
aqua  debeac  effluere , qua  ex  vafe  ad  eamdem  altitudinem  pieno 
erumperet,  hxc  vero,  eadem  Ut  velocitas,  qua,  foblato  impedimen-' 
to  plani  verticali»,  aqua  in  eodem  loco  fe£lionis  flueret  ; ftatuk  ilio-  ' 
(Iris  author  eumdem  elTe  cafum  aqux  per  horìzontalem  alveum  de- 
fiuentis,  effluentifque  ex  yafe  ad  eamdem  altitudinem  condanter  pie- 
no , atque  hac  polita  lege  velocitati»  generale»  regola»  tradidir,  qui-' 
bus  aquarum  ftuentium  quantitate»  comparavi  polTent  inter  fé . Eaf-r 
dem  leges,  eadem  Gulielmini  principia  fecuti  funt  qui  apud  no»  allo 
quam  quantiutis  aquae  menfuram , fluriorumque  , ac  folTarum  com- 
parationem  exhìbere  voluerunt  Hydrometrte  celebriore»  Eudachius 
& Gabriel  Manfrediu» , Guido  Grandu»  > aliique  i qui  vero  dubia' 
undique  effundere  voluerunt,  & regola»  omnes  rejicere,  quod  citra' 
dire£lionum>  dratorumque  parallelorum  hypothefe»  non  poflent  regu- 
gul»  accurate  demondrarl,  quodque  alius  videatur  cadi»  aquarum  in 
maioribus  alvei»  fluentium  , Se  ex.  minoribu»  foraminibu»  erompentirm, 
alio»  foraminn  alicujus  e latere'  vali»'  infculpti.  Se  foraminis  toties’ 
au£li  ut  integram  ledioaem  fluminis  exhibeat;  non  aliam  tamen  le< 
gem  velocitati»  > nec  regola»  alia»  propofuerunt,  quibu»  aquarum  fluen*' 
tiom  quantitate»' aliquo  faltem  modo  comparati  podent  inter  fe.  Vi-' 
deamu»  que  alia  ejufdem  legi»  datuendte,^  ac  confirmande  facilior 
fortaiTe>  8c  magi»  perfpicua  fìt  ratio.  ' ' 

THEOREMA  VII.-  , 

Si  In  alveo  aliquo  regolari  ob  fuperioris  aqu»  predlonem  mo^' 
Teatur  qus  inferior  ed,  nec  dire£Uonum  obliquitate , Se  fundi , ac 
laterum  reddentia  conceptus  motus  turbetur , velocitati»  ratio  in  par* 
tìculi»  (ingulis  alia  èlTc  non  poterit  quam  quae  cd  fubduplicata  alò- 
tudinis  aqux  totiu»  fuperincumbenti».  , ' ■ . 

Si  fupra  horizontalem  fundum,  atque  intra  parallela»,  ac  verti-' 
cale»  ripa»  undique  affundi  aquam  , Se  ad  eamdem  libellam  compo- 
ni undique  intelligatur , ac  primum  patente  exitu  aqua  inoVeri  in* 
dpiat , quantità»  moto»  in  dato  quolibet  fpatio  generati  proponio*. 
nali»  erit  vi  motrici,  quzedipra  aqux  fuperincumbenti»  predio,  quae-- 
que  ed  altitudini  proportionali» : cumque  ea  motua.  quantità»  lit  ut- 
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numerus;  & velocitai  panicularum  dato  tempore  per  idem  fpatium 
tranfeuntium , numerus  vero  particolarum  lit  velocitati  proportionalis  ; 
in  ipfo  motus  initio  altìtudo  aquse  manifcfte  erit  in  duplicata  ratio> 
se  velocitati! , fic  velocitai  in  (ubduplicata  altitudinii  ratione . Jam 
vero.fluidorum  preffio  ex  gravitate  oritur,  gravitai  autem  eodem 
modo  agit  & in  corporibui  qu®  moveri  incipiunt,  & in  ii$  qu*  mo- 
veri  pergunt,  ut  ex  squali  corporum  cadentium  acceleratione , & ex 
conftante  altitudine  jaflus  in  fontibus  falientibus , atquc  ex  «quali  quan- 
titate  fluidi  dato  tempore  effluentii  ex  vafe  qiiolibet  conftantur  pie- 
no, ut  fupra  notatum  eft,  certe  ac  generaliter  colligitur  . Quod  fi 
igitur  neque  irtegularitate  alvei , & obliqui!  fundi , ac  riparum  rc- 
perculTtonibns  dircdionci,  & velocitate!  motus  in  particulis  fingulis 
varientur,  neque  ob  adjedas  rcfiflentias  aliqua  motus  concepti  pars 
abfumatur;  motu  etiam  continuato  velocita!  in  patticulis  fingulis 
cric  femper  in  fubduplicata  ratione  altitudini!  aqu®  totiui  fuperincum- 
bentis  . 

COROLLARIA . 

I.  Ad  eumdem  igitur  phyfic®  cCrtitudinis  gradum  theorcma  hu- 
ìufmodi  deducitur,  ad  quem  jam  alia  theoremata  motus  xquabiliter 
accelerati  in  corpotibus  libere  decidentibus , & velocitati!  proportio- 
nalis radici  altitudini!  in  fluidis  e vafe  elRuentibus  deduci  vidimus  : 
qu®  duo  cum  experimentis  omnibus  fine  confbrmia,  indicant  piane 
vim  gravitati!  continue , Se  xqualiter  in  corporibus  agere  incepto  , 
ac  continuato  motu:  hoc  autem  dato  eadem  omnino  in  aquis  e.ya- 
fé  effluentibus,  & libere  fluentibus  in  alveo  quovis  horizontali  , ac 
regulari  velocitati!  lex  elTe  debet.  Qui  igitur  generalem  hanc  Icgem* 
aut  falfam,  aut  dubiam , aut  non  fatis  adhuc  experimentis  confirma- 
tam  efic  contendunt,  ii  debent  animad vertere  generalem  legem  cor-' 
porum  decidentium,  fluidorumque  e vafe  effluentium,  Se  in  rcgula- 
rì  alveo  fluentium  ex  ipfa  vis  continue  notione  coliigì,  nec  folis 
Hydrometrici  vafis , ac  penduli  experimentis , qu®  fuperius  retulimus , 
qusque  addemus  infèrius  de  abfoluta  quaniitate  aqu®  dato  tempore 
peo  emilTarium  dat®  amplitudini!  effluentis , fed  aliis  etiam  experi- 
ment'u  omnibus  confirmari , qu®  gravitatis  a^ionem  eamdem  fem- 
per  efle  indicant , Se  cum  motus  continuatur,  Se  cum  primum  incipit.- 

11.  Qui 
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II.  Qui  vero  abftra£Ium  elle  cafum  confiderant  flumlnls  intra  ver> 
ticalss , & parallela^  rìpas , horizontali  fundo  , fublatis  omnibus  refi* 
flentiis  decurrentis,  quique  fìngulares  cafus , & experimenta  alia  obji> 
ciunt  velocitatis  irregulariter  audbe,  aut  procedendo  a fuperficie  flu— 
minis  ad  fundum  ufque  imminutXj  quod  in  primis  Marìottus  corpo> 
ribus  xquiponderantibus  aquc  inje^  fé  deprehendifle  retulit  in  Ter» 
mone  fecundo  Par.  II.  de  motu  aquarom;  ib  memorandum  in  pri- 
mis eft  mechanicas  omnes  xquilibrii , prefllonis , motus  doftrinas  a 
generalibus , & abUraftis  confìderationibus  efle  exordiendas,  & in 
peculiaribus  quibufvis  cafìbus  elTe  adjiciendum  quod  peculiaribus  aliis 
caulls  deberl  intelligitur . Deinde  monendum  eft  generalem  theore- 
matis  hujus  cafum  in  aquarum  erogatione  > & foiTanim  compa— 
ratione  prxcipuum  apud  nos  efle,  cum  agrorum  nollrorum  foflàe  , 
& emiflaria  re£langulas  plerumqoe  fefUones  habeant , & vix  aliquam 
habeant  fundi  declivitarem,  & (xpe  nullis  rìparum  fiexibus  in  dire- 
3um  excurrant  longius.  Qux  vero  velocicatem  in  fuperflcie  maxi- 
roam  indicarcnt  Mariotti  obfèrvationes , cum  in  canali  altitudinis 
trium  pedum  , facis  declivi  , & virgultis  y acque  obicibus  aliis  con- 
fperlb  , ut  authoc  idem  exprefle  monuic,  inllitutx  fuerinr,  nihil  om- 
oino  exhibent  quod  noilrarum  fbflarum  caflbus  llt  analogum. 

III.  Dcnique  H quis  contenderet  fpeflaca  fundi,  ac  laterum  refl- 
llentia  velocitatis  legcm  prorfus  diverfam  elle  oporrerc  , atque  alia 
objiceret  Mariotti  experimenta , qu«  in  fontibus  falientibus  pro  varietate 
diametrorum  fcnfibilem  aliquam  exhibent  jaflaum  differentiam,  hunc 
ego  monerem  primo  jafluum  dìflferentiam  non  nifi  in  minoribus  fb- 
raminibus  effe  fenfibilem,  in  quibus  major  eli  laterum  ad  fediones 
foraminum  proportio , ut  in  priore  antecedentis  capitis  phaenomeno  no- 
tatum  eli . Adderem  deinde  abfolutx  magis  quantitatis  aqux  dato 
tempore  affluentis  menfuram , quam  proportionem  aquarum  in  com- 
parandis  foflis  efHuentium , de  qua  potillimum  apud  nos  agitur , ob 
refiflentiam  fundi , & riparum  variati  pofliet  ac  dcnique  ut  alìqua 
refiflentix  totius  in  comparando  foflis  habeatur  ratio  illud  ipfum  pro- 
ponerem,  quod  olim  a Guidone  Grando  in  Propof.  XXXIV.  Lib.  II. 
de  motu  aquarum  indicatum  fuerat , ut  fcilicet  aliquantulo  anguflior 
alTumatut  foflàt , aut  canalis  fedio  , quxque  intra  omnes  fundi,  fic 
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riparum  prominentias  confiftat:  in  tota  enim  feflionu  hujarmodi  peri- 
jnetro  non  alia  rupercrit  refìftentia  quam  qox  eli  aqnx  fupra  aliud 
nratum  aqute  iifdem  prominentìis  interceptom  deconentii,  eaquc  in 
comparandis  follu  negligi  omnino  poterìt. 

THEOREMA  VIU. 

lirdem  pofitis  quantitates  aquae  dato  tempore  in  alveu  horizon- 
talibus,  & regularibns  effluent»  inter  fé  erunt  in  catione  Hmplici  la* 
titudinis,  atque  in  ratione  fabduplicata  cubi  altitudine  fe£lionis. 

Si  in  fig.  III.  fit  altitudo  fluminii  BH,  atque  hoc  aze,&  ver- 
tice B defcribatur  parabola  BDG  ; aquK  velocita*  in  punSo  quo- 
cumque  C proportionalis  erìt  remiordìnaue  CDt  quae  eli  in  catione 
fubduplicata  abfciflx,  & altitudini*  jBC,  & lì  accìpiatur  altitudini* 
differentia  Cc  adeo  ezigua  ut  difFerentia  velocitati*  in  C,  & cpolTic 
negligi  i quantità*  aqux  ex  Cc  effluends  erìt  proponionalis  redangu- 
lo  ex  CD  in  Cc,  live  etiam  trapctio  parabolico  CDdc,  rummafque 
accipiendo  quantità*  aqu*e  effluenti*  fub  tota  altitudine  BH  proportio* 
sali*  erìt  toti  aree  BGHi  quae  cum  exxquet  daa*  tertias  parte*  reéìan- 
guli  circnmrcripti , cumque  eadem  columnarum  omnium  BH  per  to— 
tam  alvei  latitudinem  fìt  ratio  ^ quantità*  aqus  perfeRionem  omnem 
dato  tempore  effluenti*  erìt  ut  ipfa  fe£lioDÌ*  latitudo  duda  in  -7  HC . BH^ 
live  in  -j  BH  . BH  t , vel  in  BH  7" , adeoque  etit  in  ratione  lìm- 
plici  latitudini*,  k in  catione  fubduplicata  cubi  altitudini*. 

COROLLARIA . 

I.  Si  aquae  ex  altitudine  BH  effluenti*  quantità*  -7  BH . HG  per 
altitudinem  BH  dividatur , erìt  HG  velocita*  media , qua  fcilicet 
per  totam  altitudinem  uniformiter  continuata  efSuxu*  eadem  quanti- 
ca* haberetur,  eaque  ad  velocitatem  maximam  in  fundo  H fé  habe- 
bit  ut  2 : j . Quod  fi  igitur  flatuamu*  in  loco  C velocitatem  veram 
tequari  mediae , cum  fit  BC  : BH  = CD'  : HG'  ; & CD  : HG  = 2 ; 3 » erit 
BC:BH  =4:9,  & locus  velocitati*  mediae  infra  fuperficiem  aquae  jacebit  -J- 
parcìbu*  totius  altitudini*  fe£lionis . Priora  diate  theoremata  jam  antea 
tradidit  Gulielminus  Lib.  111.  de  menfura  aquarum  fluentium  : hi* 
autem  Crandu*  in  Propof.  XXXVII.  Lib.  II.  de  motu  aquarum  adje- 
cit  tabulam  fenaiordinatarum  , arearumque  parabolae  prò  incrementi* 
fingulis  abrcillàe  ad  t ufque  ad  1800.  fupputaiam  , quam  vocant  ta- 
bu- 
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bulam  parabolicam , quaque  alit  in  comparandis  aquarum  quantità» 
tibus  uti  folent . Quam  ego  fupputandi  rationem  noUrx  regionis 
modulis  magis  accomodatam  cenfeam  fuo  loco  exponam . 

II.  De  hac  media  velocitate  tantum  intelligenda  erant  theore* 
mata,  qux  in  primo  Hydraulicae  exordio  indeterminate  de  velocita» 
te  fluminum  propofuerat  Caftelliua,  quod  quantitates  aqox  dato 
tempore  in  diverììs  fluminibus  efHuenrìs  fint  in  ratione  compollta  ve- 
locitatis , 8c  amplitudinis  feflionum , live  etiam  velocitatis  , latitudì» 
nis , atque  altitudinis  : quodque  in  codem  flamine  ad  permanentem 
flatum  delato,  ut  quandoqoe  accidit',  cnm  eadem  aqute  quantitas 
codem  tempore  per  fingulas  feéìiones  debeat  effluere , fecus  aut  io- 
tumefcetet  fupCrius  flumen  lì  inFerius  minor  aqux  copia  elaberetur 
quam  qvue  advenit,  aut  vice  verfa;  velocita»  in  lèdionibus  llngulis 
erit  in  catione  inverfa  amplitudinis,  & altitudinem  aut  latitudinem, 
aut  utramque  lìmul  augeri  necelTe  erit  ubi  media  fectionis  velocita» 
£.it  minor,  aut  vice  verfa . Hilcc  theorematis  Callellius  priorum 
Hydrometrùe  phaenomenorum  rationem  attulit,  quod  (lumina  ad  o 
tarale  alicuju»  Fafligium,  onde  dilabi  poflint,  aut  ad  maris  oflium, 
qui  ed  iniimus  aquarum  locus , ex  Fuperiore  fondo  accedentia  ad  al» 
titudinem  tanto  minorem  omnia  fe  Fé  componant . 

III.  Parìbus  etiam  latitudinibut  duorum  fluminum  quadrata  quai> 
titatum  aqux  erunt  ut  cubi  altitudinum  , & altitudine»  erunt  ut  ra- 
dice» cub*  eorum  quadratorum  ; atque  ita  fi  flumen  aliquod  amne  alio 
adjeao  trigefima  fui  parte  augeatur,  & fint  quantitates  aqu*  ante, 
& pod  confluxum  ut  30:31,  quadrata  900,  6c  961,  radice»  cub» 
9,  66,  & 9 , Si  , altitudo  omni»  non  nifi  parte  fexagefima  quar- 
ta circìter  augebitur . Hxc  prior  ratio  ed , cur  multo  magi»  quanti»i 
tate»  aqu*  quam  altitudine»  confluxu  fluminum  augeantur,  cur  fum- 
ma  fedionum  omnium  in  fingulis  fluvii»  infiuentibus  acceptarum  longe 
fit  major  fedione  folius  fluminb  recipienti»,  cur  in  majoribu»  flamini» 
bu»  pod  (lumini»  alterius  confluxum  altitudinis  incrementum  aliquando 
vix  fit  fenfibile . Hoc  redit  theoreroa  aliud  Cadcllii , quod  fi  aliquod 
flumen  in  alveum  fluminb  alteriu»  tranfeat,  altitudo  priori»  flamini» 
ad  altitudinem,  Fub  qua  in  alveo  alio  fe  fe  recipiet,  erit  in  ratione 
compofita  velocitati»,  61  latitudini»,  qua  vtrobique  defluet:  aquis 
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autem  {ìmut  confluentìbus  ca  ratione  altitudo,  & velocitat  medi4 
augebitur , qua  modo  ftatutum  e(l . 

THEOREMA  IX. 

lifdem  pofìtis  quantitates  aqux  squali  tempore  effluente  ex  fòra^ 
mine  verticali,  Se  re£langulo  FU , fig.  iii.,  cujus  latu»  unum  FL  ta 
eadem  jaceat  amplioris  receptaculi  fuperfìcie , ex  circulo  ADBK. , at» 
que  ex  triangulis  GAH , FBL  obverfo  apice  infcriptis , Se  ex  dimU 
dio  tantum  poReiiore  triangolo  ABL , inter  fe  etunt  ut  nume», 
ri  5 . 4 . 3 > * . ' • 

Cum  polita  AB  ss  FL  e=  i , quantitas  aqux  fub  altitudine 
AB,  U latitudine  FL  )uxta  prscedens  theorema  effe  debeat-^i^R.FE 
ss  lì  quadrato  inlcribatur  circulus,  dudifque  femiordinatis  intei  le 
proximìs  CD,  cd  fiat  AC  s=  x,  CB  ^ X,  Cc  ss  dx  ss—  dX  ^ 
crit  in  C velocitar  ^x,U  quantitas  aqux  fub  altitudine  Cc,  U la- 
titudine iCD  clfluentis  erit  i/aV  ( * — j^).dxz=z  jjc  / i — .x.dx 
ss — iX'T.i  — X.iXss — zX'Ti/X-f-iX'T.fXjfuinmifque  acceptis 
erit-t'X'T — -^X  “T  quantitas  aqux  effluenti»  fub  altitudine  CB  , Se 
^polito  X ss  1 erit  — qux  effluet  ex  toto  circulo.  Quia  vero  inferi- 
pto  triangulo  GAli  eli  CM  =~x,  quantitas  aqux  ex  eodem  trian- 
gulo  effluenti»  erit  ut  fumma  omnium  x -rdx,  qux  eli  -j-  x'r,  Sc 
polito  X ss  I fiet  -f  : cumque  xqualia  triangola  ABH,  FGB,  Sc 
LBH,  AGB  fimiliter  fiat  polita  > Sc  earodem  quantitatem  aqux  fup-> 
peditcnt}  qux  ex  triangulo  FBL  effluet  erit  differentia  quantitatont 

ex  quadrato , Sc  triangulo  CAH  cifluentium , adeoque  erit  y r= 

dimidio  minor  erit  qux  effluet  ex  triangulo  ABL.  Igitur  quantitates 
aqux  dato  tempore  ex  iis  foraminibus  effluenti»  inter  le  etunt  ordì» 
ne  ut  numeri  -i,  , y»  live  ut  numeri  j,4,  3,  z,  t. 

COROLLARIA. 

I.  Si  ff>ramen  circulare  quantitate  a infra  aqux  ruperficiem  lit 
pofitum , erit  /x-f-a  velocita»  in  loco  quocumque  C«  Sc  quantitas 
aqux  effluenti»  ex  tota  circuii  area  cric  ut  fumma  omnium 
z/(x  — 3^)^(x-\-a).dx,  qux  quantitas  non  nifi  per  infinita» fé» 
rie»  exhiberi  potei! . Sed  li  quantità»  a fit  adeo  exigua  ut  llatui  poffit 
Vx'\' a =s  ^ X a , quantità»  aqux  cric  ut  fumma  omnium 
z/x 
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Wx^(x—)^  Jdx -i- ^ ( i — x)aJx:  quorum  terminorum,  qui 
prior  eli , exhibet  quantitatem  aqux  etfluencis  ex  circulo  ad  aqux 
fuperficieoi  polito,  acque  elb  eli  autcm  terminus  alter  2a(i — x_)t> 

3 

ac  polito  x=3o  fìc tantum  -fa.  Igitur  quantitates  aqua:  dato  tempo- 
re elHuencii  ex  circulo  ad  aquae  fuperficiem  polito,  ac  deinde  exi' ua 
quantitate  a infra  ipfam  fuperliciem  deprelTo  inter  fé  erunt  ut  8 : g 
+ ioa,  & li  circuii  diamcter  alTumàtur  unius  pollicis  , a unius  li- 
nex  j erìt  ratio  quantitatum  aqute  48:  $3. 

IL  Cum  ex  foramine  circolari  diametri  unius  pollicis  Parificnlit 
una  linea  infra  fuperficiem  flagnantis  aqua:  deprelTo  uno  minuto  tem- 
poris  effluant  Parifienfes  Fi/irc  13  ut  experiinento  accuratiUime 
inllìtuto  retulit  D.  Bolfut  §.  353.  Hydrodynamic* , etunt  ii.  849 
aqux  menfurs,  qu?c  uno  minuto  elfi  u e re  polle  nt  ex  codem  circulo  ad 
aqua:  fuperficiem  pofito,  & 14.  811,  qua:  ex  circumfcripto  quadrato 
efiluerent . Hoc  autem  dato  fupputari  poterit  quantitas-  aqux  minu- 
tis  lingulis  efPuentis  ex  foramine  quovis  rectangulari  altitudinis  cujuf- 
que  j4  , cujus  latus  fuperius  B quantitate  C a fuperfieie  ftagiiantis 
aqux  ex  xquo  dillet.  Erunt  enim  quantitatcs  aqux  ex  quadrato  ilio, 
atque  ex  rcdangulo  propofito  elTiucntis  ut  i : A .(  ^ -f- C’  "T — Ct")» 
quod  ex  tbeoremate  antecedente  facile  colligitur.  Ita  fi  Ut  jB=  j-j-, 
Az=.7-^$C=  37>etit  ratio  quantitatum  aquae  i:tÓ2,  atque  ex  redangulo 
bujufmodi  minutis  lingulis  elHuent  aqux  menfutx  2400  fatis  proxime. 

III.  Si  proponatur  foramen  reclangularc , quod  apud  nos  in  a- 
quarum  erogatione  moduli  loco  eli , latitudinis  unciarum  3 brachi! 
Mediolanenfis , altitudinis  unciarum  4,  atque  unciis  2 fuperius,  ìnfe- 
rius  vero  unciis  fex  infra  fuperficiem  Aagnantis  aqux  deprclTum  , qui 
unciarum  numeri  fune  ordine  pollicum  Parifienlium  j t > 7 -j-  > 3 t>  ' ‘ 
quaniproximc  ; uno  minuto  temporis  ex  foramine  hujufmodi  ef- 
fluent  Parifienfes  Finte  2400  , feu  pedes  cubici  aqux  66-^)  quod 
cA  pondus  librarum  Parilienfium  4639 . 287  niajorum  autem  libra- 
rum  Mediolancnfium  3088.  Continet  enim  pes  cubicus  Parifienfes 
Finte  36  , atque  eft  unus  pes  aqux  cubicus  librarum  Parilienfium  69 . 59; 
ParifienCs  libra  eA  unciarum  16,  Mediolanenlis  unciarum  28,  U 
Parifienlìs  Hncia  ad  Mediolanenfem  fc  habet  ut  6:3.13  quain  pro- 
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xime  : adeoq.ue  libra  Parifienlis , & Gallica  fe  habet  ad  Ubram  Me- 
diolancnfem  ut  86:  144-^  • Jam  vero  3088  aquae  librae  apud  noy 
funt  Brente  3 z -j-  , quarum  lìngulas  cenfentur  effe  librarum  96  . 
Cum  igitur  uno  minuto  temporis  ex  eo  modulo  effluant  Brente  circh 
ter  32,  ut  experimento  diligenter  inllituto  deprehendit  GL  de  Regi- 
bus , qui  apud  nos  Mathefeos  Profeflbr  eli , alterum  etiam  cxperi- 
mentum  habemus , quod  jam  Aatutam  veloeitatU  legem  miiriiìce  coa- 
firmat . 

PROBLEMA  XII. 

Determinare  quantitatem  aquae  dato  tempore  effluentis  ex  fora- 
mine  triangulari , cujus  unum  latus  fìt  horizonti  parallelum  ^ quod- 
que  infra  ftagnantis  aquae  fuperficiem  ad  quamlibet  profunditatem  lìt 
pofìtum . 

Proponatur  triangulum  B£F,  fig.  123.,  cujus  latus  fuperius  £F 
fuperficìeì  Aa  Aagnantis  aquae  parallelum  Ut,  duclaque  ex  vertice  in- 
feriore R in  latus  idem  produélum  perpendicolo  BDA,  fit  DA  = a, 
BD  =.b  ,FE  =zc , BC  =x  , Cc  = dx , & M N,  quae  parallele  ad 
£F  ducitur,  fit  = ex.  Quantiias  aquae  ex  MSmn  effluentis  erit  ut 

quantitas  c — x).xdxx  cujus  integrale  indefinitum  cum  Ut 

T 

le  ( a + b — x ) -r  — ic  (a-\-b)  {a-{-b  — x)  » 

^b  ib 

cumque  pofiro  x = b fiat  integrale  hujufmodi 
le  . a'T  — ic  { a b ),a  ir  = — 4c  . a 4"  — ic  .a  "b  , 
ib  ìb  ifb  3 

cumque  polito  x = o fuperfit  — _!£_(  ^ ’ 

15C 

erit  aquae  ex  triangulo  Omni  BEF  effluentis  quantitas 
Ac{a-\-b)^ — ( I +_2«^).  af. 

156  3 5a 

Si  triangulum  BEF  apice  B fuperius  obverfo  proponatur,  ut  ia 
fig.  124,  polito  AB  c=  a,  BC  = X,  & manentibus  aliis  denomi- 
natìonibus  antecedentibus  erit  quantitas  aquae  ex  MNam  effluentis 
e ^ ( a -j- . jedx , integrale  indefinitum 

ò <.  N n a le 
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+ * ) ■i’  — ^ ( a -t-  X )-t.  Se  completom  jBtegrale 
5S  3S 

'4c  «<«  "i"  + le  ( X — in'x  ( a + A J "f 
.»J*  5 3* 

COROLLARIUM. 

Binis  hàlce  fbrmulis  fìmul  acceptis  determinari  poterli  aquae 
quantitas  , quae  dato  tempore  ex  parellelogrammo  quovis  laterum 
F£ , £R  effluet,  quaeque  effluec  ex  triangulo  FBH , fìg.  iij.,  infra 
aqus  fuperiìciem  uteumque  pofito:  divlditur  enim  parallelogrammura 
in  duo  triangula  lequalia  , & obverfe  pofìta,  & lì  in  triangulo  quo> 
vis  FBH  ducatur  FD  fuperficiei  aquae  Aa  parallela,  priore  formula 
aquae  quantitas  per  inferius  triangulum  cfHuens , altera  quas  effluet  ex 
triangulo  fuperiore  fupputari  poterìt.  Cum  igitur  fluminis  cujufque 
fe£Uo  in  redaiigula , parallelogrammata  , Se  triangula  refolvi  pofTit , qu<e 
apicem  inferius,  aut  fuperius  habeanc  obverfum;  hac  etiam  methodo 
fupputari  pofTet  quantitas  aqux  per  feftionem  quamlibet  horizontalis 
cujufque  fluminis  decurrentis:  Se  cum  denique  in  quovis  flumine  Se 
regulares  trunci.  Se  feStiones  ad  reSianguli  forinam  propius  acceden- 
tes  alicubi  occurrant,  iis  feleflis  ad  normam  Theor.  Vili,  facilior  cal> 
culus.  Se  qui  ad  comparandas  quanticates  aquz  in  cafu  quovis  pro- 
pollto  fufiiciet  inflitui  poterìt  . 

PROBLEMA  XIII. 

Si  aqux  in  alveo  aliquo  regolari , Se  inclinato  ad  horizontem 
defluant,  data  velocitate  fuperficiei  abfolutam  aquarum  quantitacem 
in  ieStione  qualibet  determinare  . 

Sit  m fpatium  illud , quod  aqux  particulx  in  fuperfìcie  fluminis 
sdifolvunt  uno  minuto  fecundo  temporìs,  quodque  levioribus  corpori* 
bus  aqux  injeSlis  focile.  Se  accurate  decerminari  poteil , ut  initio 
hujus  capicis  monuimus , Se  fit  or  fpacium  per  quod  libere  decidendo 
Vclocitatem  illam  gravia  polTunt  acquirere . Quia  fpacium  uno  fccuo< 
do  temporìs  libero  lapfu  abfoiutum  eli  pedum  Parì(ienGum  i;.  i,Bc 
velocitate  ultimo  acquilìta  pedes  jo.  z eodem  tempore  aeqoabUitcr  ab- 
folvi  poflent , ac  funt  velocitates  lapfus  in  ratione  altitudini!  fubdu-i 
plicata,  cric  etiam  30.  s : «i  c=  ^ 15  . 1 : / r,  atque  inde  eruetur 
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'$  B «*,  & altitiulo  debita  Tclocitati  fuperficiei  habebinir  quadra-* 

6oj-  . . 

• tum  numeri  pcdum  Parifienfiuin  uno  fecondo  tempori»  in  fuperficie 
fluminis  percurforum  dividendo  per  6of.  Sit  altitudo  hujufmodi  AB  , 
fig.  121.,  & fit  altitudo  fe£lionis  propofitae  BH , & vertice  A,  axe 
AH,  parametro  6oy,  delcribatur  parabola  ASH , ducanturque  fe» 
miordinatae  BF , CE , ce.  Erit  BF  = m , Se  velocita»  aquae  in  B ca 
erit , qua  ex  vafe  altirudinis  AB  poflet  offlocre , eaque  cum  ex  indi- 
natione  alvei  ad  horizontem  oriatur,  cumque  aquae  omni  in  regula- 
lari  alveo  fluenti  communi»  elTe  debeat,  addita  in  loco  quocumque  C 
preflione  columnae  BC,  velocita»  illa  habebitur  qua  ex  vafe  altitudini» 
AC  aquae  effluerent , St  fpatium  uno  fecondo  tempori»  a particulis  a- 
quae  unifbrmicer  abfolutum  erit  CE.  Igitur  quantità»  aquae  fub altitu- 
dine Cc  effluenti»  erit  CEcc,  fummifque  acceptis , quae  effluet  fub  al- 
titudine BH,  erit  BFSH  = AH.HS  — -AB.BF-,  Se  fi  fiat 
AB  =s  C , BH  £=  A , Se  latitudo  fedionis  refiangulac  vocetur  B 
ob  HS  ==  vf  6o.  2 X AH , Se  BF  :=  / 6o  . 2X  AB-,  erit  quanti- 
tà» aquae  per  feflionem  omnem  uno  fecundo  effluenti» 
i X 60.2T  X B(T+~r-r  — Ci  )• 

CO51OLLARIA. 

I.  Si  parabolae  deferibantur  parametro,  quae  fit  pedum  Parìfien- 
Cum  60  i , femiordinatae  non  rationem  tantum  velocitatum  ut  in 
Theor.  Vili.,  Se  IX.,  fed  abfolutat  etiam  velocitate»,  & numerum 
pedum  expriment,  qui  aquae  paniculis  ab  uno  fecundo  tempori»  abfol- 
ventur.  Areae  infuper  parabolicae  expriment  abfoluta»  aquae  quanti- 
tate»  eodem  tempore  fub  data  altitudine  feftionis  effluente»  : Se  cum 
areae  hujufmodi  exaeqoent  dua»  tertia»  parte»  reflanguli  ex  femiordi- 
nata  in  abfciflam , femiordinata  vero  fit  media  proportionalis  inter 
parameuum.  Se  abfciflam -,  fi  parameter  illa  vocetur^,  quantità»  aquae 
uno  fecundo  tempori»  effluenti»  ex  re^angulo  ad  aqus  fuperficiem 
parallelo  ut  in  Cor.  II.  Theor,  IX.  erit  i./>r5.(X-j-C i—  Ct), 
te  quae  effluet  ex  priore  triangulo  problemati»  antecedenti» 

— jc_.  p ìr(  i + ja  Vai. 

1 ' 

II.  Si  exempU  loco  proponatur  Lavidium  aDioilix  acmi»,  cuna 
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velocitas  corporum  fupernatantium  juEta  Eudachii  Manfiedìi  obfera 
vationes  una  hora  cenferi  ponTit  trium  mìlliarium  Bononienfium  ,>  five 
unciarum  180000  pedis  Bonoaienfis,  Se  uno  fecundo  unclarum  ;o  > • 

cumque  Parifienfes  pedes  60 -j- conficiant  Bononienfes  uncias  ójj./iq; 
menfuris  ad  Bononienfem  pedem  redu£lis  cric  ^ = 631  .714  ,Se^T 
c=:  2 (.11  3,  erìtque  altitudo  debita  velocitati  fupcrficici  = 2300 

635 .714 

= 3.9326=  C = <2.  Tum  etiam  fi  feligatur  ea  amnis  Tedio , 
qua:  roagis  regularis  videtur  effe,  quoque  eli  altitudine  unciarum 
118,  atque  ex  redangulo  latitudine  unciarum  360,  Se  ex  binis  trian- 
gulis  redangulis  componitur,  rcdangulo  utrimque  adjacentibus  , atque 
uncias  336  fumma  bafium confìcientibus  3 polito  B = }6o,  A = 1 1 S 
z=.b  , c = 3363  erit  quantitas  aqux  uno  fecundo  tempore  ex  fe< 
dione  illa  elHuentis  unciarum  cubicarum 
V X 360  X *5  . 113  ( i*i  •93*6‘^  — 3 .9326^  ) 

+ 4X3  36X2;.2I3Xiìi  .93ÌÓT 
15X118 

— T X 33<5X  15  • Ì13  ( » 3. 9326 f. 

5X118 

feu  denique  unciarum  cubicarum  10861038. 

IH.  Pariter  fi  in  alio  timida:  amnc  Samodia  ante  Lavidii  eon- 
fluxum  fedio  illa  afliimatur , in  qua  die  15.  Novembre  anni  1761, 
cum  in  Lavidio  amnc  altitudo  illa  habebatur  pedum  9 , Se  unciarum 
IO,  deprehenfa  eli  altitudo  pedum  18,  five  unciarum  216,  Se  la- 
titudo  redanguli  erat  unciarum  396  , Se  fumma  bafium  in  binis 
triangulis  Tcdangulis  utrimque  adjacentibus  erat  unciarum  6:0  3 
quantitas  aqux  fecundis  lingule  elBucntis  eadem  calculi  ferie  crue- 
tur  unciarum  cubicarum  34975666.  Si  poli  confiuxum  duorum  am- 
nium  eadem  adhuc  cenfeatur  velocitas  fuperficiei , Se  fedio  illa  eli-- 
gatur , in  qua  altitudo  aqux  ea  die  ipfa  erat  unciarum  1 88,  quxque,  cum 
ad  redanguli  formam  propius  accederet , cenferi  poterat  latitudinis 
medix  unciarum  846  3 quantitas  aqux  effluentis  prodiret  unciarum 
cubicarum  37707765  , minor  quam  lit  fumma  quantitatum  aqux  in 
duobus  amnibus  ante  confiuxum  fumptis.  Rheni  velocitas  ad  fuperiì- 
dem  cum  mìlliarium  3-7,  five  udeiarum  210000  una  hora,  Se  un- 
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ciarum  58.333  uno  fecundo  juxta  Manfredil  obferratlones  aflumi 
polllt,  le  fit  propterea  altirudo  velocitati  illi  debita  unciarum  5 . 3 5 
fi  ante  Samodiae,  atnnis  alterius,  confiuxum  ca  eligatur  feclio  quae  eli 
latitudinis  unciarum  1 8 1 1 , qua-que  die  eadem  1 5 Novembri»  altitudi- 
nem  aquae  habebat  unciarum  198,  cum  proximc  reclangula  fit  fe£tio  , 
cumque  quse  extra  feftionem,  & extra  alveum  aqua  fupererat,  voluti  fta- 
gnans  fpeftari,  atquc  in  hoc  calculo  poffit  negligi,  erit  tota  aquas 
effluenti»  quantità»  i8ixXi5-in  ( *°3  • 3 — 5 . 3526T) 

d=  8794327Z:  fic  poft  Samodiae  confluxum  accepta  fediòne  latitudinis 
inedite  pedum  198  , atque  altitudini»  pedum  13,  aqux  uno  fecundo 
effluenti»  quantica»  prodiret  tantum  unciarum  cubicarum  81357500. 
Sed  de  hi»  rurfu»  ^Emilia:  amnibus , ac  fluviis  inferius  agendum  cric . 

IV,  In  ii»  omnibu»  fluvii»  , atquc  amnibus,  qui  longiore  tradu 
in  diredum  regulariter  excurrunt  , in  fedionibus  ii»  omnibus  quse 
proxime  ad  redangularem  formam  accedunt , cum  dirediones  motus 
parallela  fini , & eadem  fedioni»  cujuslibet  fit  ratio , prò  abfoluta  quanti- 
tate  aquae  acllimanda,  nulla  etiam  venne  contracìx,  & diredionunt 
convergentium  ratio  habenda  erit:  quod  idem  valer  de  eminariis,& 
de  fofli»,  in  quibu»  eduda;  aquae  alveo  conftanter  pieno  intra  ripa» 
parallela»  defluunt  , quaeque  non  ita  exigux  funi , Se  fundi , ac  la- 
tcrum  refiflentia  prae  tota  fedioni»  area  poteft  omnino  negligi . At  lì 
alicubi  cmilTaria  ad  formam  foraminum  acccdcrcnt,  quac  tenui  la- 
min*  , atque  e lacere  vali»  infculpta , liberum  aquae  exitum , ac  cur- 
fura  prxbent  ; lune  venx  contrada  ratio  erit  habenda,  & manenti- 
bus  aliìs  antecedentibus  denominationibus  quantica»  aquae  ex  fedione 
redangula  effluenti»  uno  minuto  fecundo  tempori»  cenfenda  erit 

B (A  4-  C'T  — C t):  fcilicet  non  nifi  parte»  4 quantita- 
tis  aqux  ut  antea  fupputatx  debebune  accipi,  quam  in  majoribu»  fo- 
raminibu»  imminutionem  venae  concradae  jaip  efie  diximu» . 

V.  Ita  vero  cum  abfolutx  quantitati»  calculu»  ex  eo  principio  pendeat, 
quod  in  fingulis  aqux  particuli»  ea  fit  velocita»  , qux  libere  decidendo 
per  totam  aqux  prementi»  altitudinem  acquiti  pofiet  ; prò  compa- 
randi»  quanticatibus  aqux  in  diverfi»  alvei»  regulariter  effluenti»  fati» 
efi  quod  aqux  velocita» , & qux  cadendo  per  altitudinem  illam  ac- 
quiti poflet,  fint  in  vicem  propordonales  : principium  aucem  hujufmo- 

di 
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di  ex  prioribu*  gravitata  notionibus  illico  coUigttur . Infaper  ubi 
comparatio  quantitatum  aqux  apud  nos  kiAitut  folet,  omnino  exigua 
cA  fundi  inclinatio,  & altitudo  velocitati  fuperficiei  debita  prx  tota 
£;£Uonuin  altitudine  poteA  omnino  negligi  : in  fupexioribus  autem  Aui- 
Tiorum  noArorum  truncis,  ubi  velocius  ex  fundi  declivitate , &c  pre> 
cipiti  lapfu  aquarum  pendete  adeo  irregulares  funi  alvei  « & adeo 
multiplices  reflexiones,  ut  neque  proxime  quantitatcs  aqu»  inter  fe 
poAìnt  comparati.  Itaque  omiflù  etiam  binis  hifce  problematis  po> 
Aerioribua,  theoremata  antecedentia  ad  prxcipuos  regionum  noAra» 
rum  ufus  AifBcient,  ut  fuAus  etiam  explicabimus  cum  de  uAtata  apud 
nos  aquarum  erogatione  fingillatim  agendum  erit. 

SCHOUON . 

Cum  prztcreunda  hoc  in  loco  lint  plura,  ause  a diver/k  Icrip— 
toribus  contra  hos  Hydraulicx  canones,  contra  vetercm  hanc  Guliel* 
òiini , ManAedii,  Grandi  lèntentiam  aliquot  ab  hinc  ann»  evulgata 
funt  , Se  quae  jam  e leclorum  memoria  exciderunt , commemorandum 
tamen,  ac  laudandum  eA  eruditum  opus  anno  176}.  a CU  Lecchio 
Mediolani  editum , cui  titulus  Idraflatìcj.  efiminau  ae  fuoi  principi  . 
In  priore  operis  illius  parte  auchor  aliis  etiam  Hydraulicae  operibus 
apud  nos  clarus  diAicultates  omnes  recenCuit,  qu:e  Hermanni,  Ber- 
soullii,  Alembettii,  & Newconl  methodum  prò  determinanda  ve- 
locitate Auidorum  e vaAs  proAlientium  inccrtain  adhuc  > ac  dubiam 
relinquunc , & diAìcultatibus  omnibus  recenAtis  defpcrandum  de  theo 
ria  omni  effe  cenfuit,  ac  deinde  ad  experiinenta  converfu»,  qu*  toc 
^m  hacce  in  re  mAituta  funt , concelAt  ils  certo  evinci  vclocitatenr 
aquae,  quae  e vafe  effluita  effe  in  catione  fubduplicata  altitudinU, 
qu*  in  vafe  tefldua  eA.  In  altera  vero  operis  illius  parte  quamvi» 
ii»  ipfu  Zendrinis  experimentis,  quae  micio  hujus  capitis  memoraViraus, 
accuratius  ad  calculum  cevocatis  velocitatem  aquarum  fluentium  in 
minocibus  penduli  deviationibus  a perpendiculo  adhuc  parum  rece- 
dere invenerit  a catione  fubduplicata  altitudinis , ut  appoAta  ad  pagU 
nam  190  tabula  oAendit , quamvis  experimentis  aliis  in  BrixienA  foA 
là  a fe  inAitutis  velocitatem  aqux  a fupcrficie  ad  fundum  ufque 
per  gradus  auftam  prodiiffe  retulerit  pag.  373;  gradibus  tamen  An- 
gui» minime  fupputat»,  nec  rurfus  facla  alùtudiais,  & devtationis 

pen- 
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pendali  comparatione , nec  memoratis  aliis  Hydrometrici  Tafis  expe> 
rimentìs  negavit  allo  unquam  modo  aquarum  fluencium  calculUm 
ad  parabolam  deduci  polTe  . 

Dubia , & diflìcultates,  quae  in  velocitate  fluidorum  e vafe  ali* 
quo  erumpemiuin  accurate  fupputanda  occurrunt  fempcr  , eo  redeunt 
quod  gravitas  cenfeatur  agere  femper  xqualiter  incepto  prinsum  , Se 
continuato  mota  ; quodque  calculus  omnis  ab  Aathoribus  jam  raemo< 
tatis  inditutus  fu  in  hypothefi  flratorum  paralleloram.  Se  acquali»  veloci* 
tati»  in  particulis  fìnguliscujufvis  (Itati,  ut  jam  ab  Alembertio monitum , 
atque  in  antecedente  capite  explicatum  eft . Initk>  etiain  ejufdcm  ca- 
piti» cum  generaliter  tnonuilTem  in  problemate  quovis  moto»  fluido*- 
rum  haberi  caTum  particalarum  numero  infinitarum  in  fe  invicem 
agentium , Se  nullis  Algebrte  fubfidiis  problemata  hujus  generi»  acctN 
rate  refblvi  po(Te;  a Mathematicis  ad  Phyfìca»  rationes  converfui 
xqualem  illam  a^onem  gravitati»  in  corporibu»  moti»,  ac  qukfcen- 
tibu»  exercltam  ex  phaenomenis  omnibus  collìgi  animadrerti , Se  ex 
«quali  gravitati»  a£tione  colligi  velocitatem  aquarum  fluencium.  Se  in 
aperti»  vafbrum  fbraminibu».  Sera  liberi», ac  regularibu»  fluminum  aU 
vei»  Tubduplicatam  alcitudinum  aqux  prementi»  ratìonem  fequi,  atque 
aliquam  haberi  normam  quantitati»  aqux  «fhmandte , Se  fluminum 
incer  fé  invicem  comparandorum  . Ac  denìque  cum  phtenomena  jam 
memoraverim  , quz  hanc  ipfam  comparationis , Se  menfurz  rationem 
videntur  confirmare,  attente  hic  condderarì  vellem,  quod  fi  refiden* 
rii»  quibuslibet  , atque  impedimenti»  extrinfècis  fpeQati»  limile»  in  fiu- 
minibus,  aut  fblTi»  aliì»  ad  fe  invicem  telati»  mutatione»  induceren- 
tur , eadem  adhuc  maneret  relatio , quodque  indituti»  ut  aniea  cai- 
culis  non  nifi  illa  refidentìz  par»  negligeretur  qua  mutatione»  dilTi- 
mìles  derent,  ac  minus  a ventate  aberrarent  calculi , Se  aliqua  adhuc 
haberetur  methodu»  prxcìpuarum  huju»  generi»  quxdionum  refolven* 
darum,  quibusnon  jam  abfolata  aquae  qaantkas  in  alveo  aliquo  de- 
currenti»  quxritur,  fed  tantum  (offx  unius  ad  alteram  proportio. 


hUthankal 


Oo 


CA«  ‘ 


CAPUT  Q.UINTUM 

DE  RESISTENTIA  FLUIDORUM. 

PROBLEMA  XIV,. 

SI  aqux  in  alveo  aliquo  regulariter  fluenti  planum  aliquod  datx 
amplicudinis , & dato  angulo  ad  dire£tionem  fluxus  inclinatum 
objiciatur,  primz  iinpuinonis  vires  deterin inare. 

Sit  planum  propoiltum  ÀC  , flg.  126, , Se  flt  aqux  direclio  ED, 
ducaturque  CB  rcclx  ED  parallela,  atque  in  ipfam  c*  A demitta- 
tur  perpendicularis  AB,  ac  fit  jnfuper  f£>  perpendicularis  piano  AC, 
le  FE  re£lx  FD , atque  FG  pariter  perpendicularis  rcclx  ED.  Si 
quantitas  aqux  incurrentis  in  planum  AC,  ubi  normaliter  ad  dire- 
£lionem  £X>  eflet  polìtum,  exprimatur  unitale,  eric  quantitas  aqux 
angulo  EDC  oblique  incurrentis  AB,  §c  fi  velocitas  communis  ex- 

~AC~ 

primatur  pariter  .unitale^  erit  velocitas  plano  .«<C  parallela  FE  z=  CB, 

TD  ~ÀC 

.Se  quantitas  motus,  qua  parallele  ad  AC  feretur  aqua,  erit  AB  .CB 

" AC‘~~ 

^irit  etiam  velocitas  perpendicularis  plano  FD  = AB , li  quantitas 

JÈD  ÀC 

motus  perpendicularis  AB':  ac  denique  cum  yis  FD  portio  tantum 
AC' 

CD  in  plano  AC  parallele  ad  ED  poflit  imprimi  ; erit  velocitas 
.parallele  ad  ED  a particulis  fingulis  iinprefla 
FD  . GD  c=  GD  = FD'  = AB',  & motus  ab  omnibus  fimul 
ED  FD  Jd  ED'  ACT 

particulb  impreiTi  quantitas  AB’  . Si  longitudo,  atque  altitudo  plani 

augeatur  , vcl  imminuatur,  vis  etiam,  ac  motus  perpendicularis,  Ac 
paralleli  quantitas  variabitur  in  eaJem  ratione  : Se  variata  etiam  ve- 
locitate, quia  filamenti  cujufque  vis  eli  ut  numerus  particularum 
dato  tempore  fuperficiei  datx  occurentium,  atque  ut  velocitas,  qua 
ofcurtunt  lìngulx,  numerus  autem  particularum  dato  tempore  occur- 

• Ten- 


Digitized  by  Google 


De  besistentia  fluidorvm.  291 

rentium  propordonalis  ,e(l  ipfi  occurfus  velocitati , ut  faepius  jam 
di£lum  ed  j curri  rationibus  ipfis  univcrfim  componenda  cric  ratio 
duplicata  velocitatis . 

COROLLARIA. 

I.  Quod  fi  igitur  planuin  idem  AC  eidcm  fluido  data  velocita-^ 
te  juxca  direclionem  ED  irruenti  diverflmode  objiciatur  ■,  cjuantitas 
motus,  qua;  pod  impa^lum  parallele  ad  fupcrerit , rationem  com- 
^fitam  habebit  flnus , Se  cofìnus  anguli  occurlus  EDC  , Uve  CAB, 
eaque  fub  angulo  femiredlo  fiet  maxima,  8c  in  loci»  bine  inde  wqua- 
liter  ab  angulo  femireflo  dldantibus  acquali»  erit^  Vi»  autenr  i£lu« 
perpendicularis , quam  planum  idem  in  punfto  quocumque  D ex  flui- 
di occurfu  fudinebir,  erit  in  duplicata  ratione  flnu»  anguli  incidentiae, 
maxima  evadet  cum  fluidum  ad  re£los  angulo»  occurret  plano,  Se 
fub  angulo  {èmire£lo  vi»  maximae  dimidia  erit;  ac  denique  fumma 
omnium  virium  hujufmodt  per  totam  plani  longitudlnem  impreflfa- 
rum  erit  in  triplicata  ratione  finu»  ejuldem  anguli , 

II.  Si  figura  omnis  AECB  referar  planum  aliquod  horizontale , 
Se  Ut  aquarum  fluentium  direSlìo  ED,  e*que  objc£lu  munimencicu- 
juslibet  AC  a loco  B in  partem  adverfam  detorqueri  debeant  ; mani- 
fedum  ed  femiredo  angulo  £DC  deviatlonem  maximam  haberi:  Se 
n figura  eadem  relérat  verticale  aliud  planum , Se  punSlum  fubli—  ■ 
mhis  Cit  A , manifédum  ed  pariter  lémireSlo  incidentise  angulo  ha- 
beri maximam  incurrentium  aquarum  a fondo  Cò  ad  fuperficiem  fla- 
mini» deviationem . Ha:c  in  obicibus  conftruendi»,  five  ut  vocant 
calcaribu»,  pnecipui  ufus  theoremata  efle  poterunt;  nam  fi  utraque 
obici»  feSlio  horizontali»,  Se  vcnicalis  adveniente»  aquas  'femireSlo 
angulo  exciplant,  maxima  earum  copia.  Se  ab  una  alteram  ripam. 
Se  a fondo  ad  fuperficiem  flumini»  avertetur,  ac  mino»  timendum 
erit  ne  lacere , ac  fondo  abralb , Se  dehifeente  obeic  etiam  omni« 
dehifeat . 

III.  Si  A'ACBB'  fit  corpus  aliquod  verticaliter  a fondo  CB  affur- 
gen»,  acque  illud  fui»  partibus^ omnibus  fic  firmum,  ac  connexum  fit 
ut  non  nifi  circa  punftum  extremum  B'  dimovert , ac  fimul  omne 
retati  poflit;  data  vi  fluidi  juxta  dircQionem  ED  incorrenti».  Se  da- 
to angulo  EDC  decerminari  potcrit  qu%  corporis  crafiities  BB'  efl% 

Ooz  debeaS 
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debeaCf  ut  momenta  impuHìonis,  5c  re/ì(lentls  inter  fe  equentur  i 
quam  folvendi  problematis  rationem  D.  Hennerc  fecutus  eli  in 
Se£l.  V.  Hydraulica:  Praflicx . Formalas  vero  analyticas , qux  cali- 
bus  ’ fìngulis  asquilibrii  deiìniendis  ìnrerviunc , hoc  in  loco  minime  ad)i- 
cimu«,  quod  qui  ex  terra  conQrui  folent  aggeres  ab  aquis  irruenti- 
->  bus  abrall  graciliores  fcmper  paulatim , H aquarum  vi  fullinendae 
ìinpares  hant , & qux  edam  lapidez  , aut  loteritix  moles  objiciun— 
tur  fluminibus  non  alia  raxlone  corruanc  quam  quod  continua  terrx 
abralìone  delìciat  fundus , atquc  omnis  riparum  nexus  folvatur:  unde 
cum  ex  corollario  antecedente  innotefcat  qu®  in  obice  quolibet  oppor- 
tunior  Ik  laterum  inclìnatio , excera  qux  ad  obicis  cralfiMem , ac 
Ermitatem  pertinent  ex  peculiaribus  iluminum , Se  iocorum  circum- 
llantiis  potìus,  quam  ex  rotatorli  motus  confideratione  videntur  de. 
termlnanda . 

IV.  Cum  in  primo  fluidi  occurfu  vis  iflus  perpendicularis  fit  ut 
quadratum  /inus  anguii  incidenti® , eadem  condnuato  edam  motu 
cllet  ratio  <ì  ob  fluidi  raritatem  rubfequentium  particularum  motus 
reflexione,  ac  recurlli  prxcedentium  pardcularum  minime  impedire- 
tur,  acque  eadem  baberetur  femper  primi  occurfus condicio.  Is  ve- 
ro  non  nifi  in  aere , aut  in  fluidis  ali»  levioribus  cafus  haberi  potè- 
rie.  In  aqux,  aut  fluidi  alterìus  deuGoris  occurfu  non  illico  ad  Incus 
altenitrum  refluere  poterunt  particulx  omnes  , & planum  propoGcum 
adbuc  poli  idum  aliquo  modo  urgere  pergent,  Se  vis  i£lus  totius 
perpendicularis  fiet  major  quam  ferac  duplicata  eadem  ratio:  cum- 
que  fub  re^o  incidenti®  angulo  fluidum  utrimque  xqualicer,  ac  li* 
berius  e plano  eIHuat,  in  minoribus  autem  angui»  accumulati  ancror- 
fum  dcbeac  copioGus  , vis  edam  icius  co  magie  a catione  eadem  re- 
cedet  quo  angulus  incidenti®  cric  minor . Qux  hujus  generis  experi- 
menta  PariG»  anno  1775.  a D.  D.  Alembert  , Condorcet,  BolTut  di- 
ligentiflime  inllituta  funt  vint  iflus  perpendicularis  cxhibuerunt  pro- 
poctionalem  Gnui  ad  potentiam  illam  evedo , cujus  exponens  a bina- 
rio numero  vix  deGcicbat , erat  fcilicet  i cum  angulus  incidend.® 
major  erat  gradibus  6j:pro  femirecìo  incidenti®  angulo  erat  potenti® 
exponens  ij-,  acque  crar  i-|-  prò  angulo  graduum  in  angulis 

autem  jninoribus  vis  ictus  fece  emt  GnubusipGs  proportionalis . 
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V.  Quamdlu  igirar  angulus  inddentìje  femireéla  etie  major  pro^ 
xime  quidem  alTumi  potcrit  vim  omnem  , qux  direfUonibus  pa- 
EalIellU  a percuttenre  corpore  tmprimitur,  parìbus  alilt  circttmllancils 
proportiooalem  efle  quadrato  lìnus  ejufdem  angoli , in  minorlbui 
autem  angulit  ne  id  quidem  proximc  alTumi  poterit . Quar  autem 
fluidi  recurrentit,  ncque  omnino  libere  ad  latera  efflueotis  ratio  in 
precedente  corollario  aliata  eli  ad  phenomeni  explicationem  fufficit,' 
quo  Hydrauliex  fcripcores  hzrere  folent , ac  fatis  indicar  abllra£lain 
illam  hypcchellm  fluidi  poli  impaflum  non  amplius  agentii  denlìorum 
faltem  fluidorum  cafui  accomodati  ncquaquam  polTe  . Ob  eamdem 
etiam  recurfus  dilKcultatem,  qux  in  ampiioribus  ruperitcìebuf  majoc 
efle  debet  quam  in  minoribus , Aeri  etiam  debet  , quod  paribus  alila 
circumflantiia  , vis  idns  fit  quidem  proxime  fuperflciei  percuflie  pro« 
portionalis  , vere  autem  augeatur  in  ratione  aliquantulum  majore 
quam  fit  ratio  ipfa  ruperficierum:  quod  pariter  ferunt  Parifienfia  illa 
experimenta.  ita  vero  univerfim  deficit  prìncipium  illud,  cui  omnis 
refiflentix  fluidorum  theoria  innititur  « quod  fcilicet  vis  i£lus  propor- 
tionalis  fit  fuperficiei  percuflie,  & quadrato  finus  angui!  incidentias 
fluidi  percutientìs . 

THEOREMA  X, 

Si  globus  in  fluido  aliquo  non  elaflico  , & uniiurmiter  refluen- 
te moveatur , 8c  fluidi  particule  fie  rare  fint , ut  illico  poli  idlum  e 
latere  recedanr,  erit  globi  reflflentia  duplo  minor,  quem  que  in  cy- 
lindro  circumrerìpto , & cadem  velocitate  juxta  axis  longitudinem 
moto  haberi  poflet . 

Duilo  enìm  plano  ad  direftionem  motus , atque  ad  axem  cy- 
lindri  parallelo  intelligamus  re^m  HG , fig.  it?.,  in  ipfa  cylindri 
bafe , & in  fiipcrflcie  fphxrica  femicirculum  £C/7  defignari,  dudilque 
ad  diameirum  perpendiculari  JikMF,&ad  radium  BA  produ^lum 
pcrpendiculati  alia  XL,8cmotu  omni  ad  fluidum  circumpofltum  re- 
lato, intelligamus  fingulacipflus  particulas  velocitate  «quali.  Se.  con- 
traria fecunduin  dire£ììonem  rc£tis  Cjì , /fF  parallelam  in  qulelcentem 
globum  incurrere . Quia  motus  corporum  inter  fe  quocumque  etiam 
imprelTo  communi  motu  iidem  remanent,  reflflentia  globi  ut  antea 
in  fluido  moti  equalis  erit  vi  percuflìonisj  que  haberi  poflet  lì  Se 

fluido 
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fluido  Umili , ic  globo  imprìmeretur  velocins  aequaiis  , & connina 
velocitati,  qua  fèrtur  globus,  deduQoque  ad  quietem  globo  tota  in 
.ipTum  vis  fluidi  exerceretur  . Hoc  autem  polito  vis  patticulx  cujufvis 
fluidx  fecundum  KB  incurrends  ad  vira  inde  ottani  perpendiculari- 
'ter  ad  femicirculum  EGD  in  punfto  B fe  haberet  ut  KBìLB,  live 
'ut  BA  i BFi  adeoque  vis  abfoluu  particulae  cujufvis  fe  haberet  ad  paral- 
lelam  vim  globo  impreflam  ut  BA'  : BF' . Cum  igitur  du£ìa  quavis  mf 
ad  MF  parallela  idem  fit  numerus  particularura  fluidi  inM»i,  biBb 
incurrentium,  cumque  in  hypotheli  particularura  flatim  pud  iclum  e la> 
tere  labentium  eadem  particularura  primo  incurrentium,  & fubfe' 
quentium  aliarum  omnium  lìt  ratio  ; erit  vis  omnis  fluidi  in  tiG  in-> 
currentis  ad  parallelam  vim,  quie  fcmicirculo  FCD  poflet  imprimi 
ut  fumma  omnium  AB'  ad  fummam  omnium  BF'-.  & cum  fumma 
omnium  AB'  xqualis  lìt  funvmas  omnium  BF'  -f*  AF' , 8c  fumma 
omnium  quadratorum  fìnuum  in  integro  quadrante  gequalis  lìt  fum- 
mae  quadratorum  omnium  colinuum  ; fumma  omnium  A^  erit  ad 
fummam  omnium  BF'  ut  iti,  eademque  in  feclionibus  omnibus 
parallelis  , Se  in  tota  etiam  cylindri  bafe,  Se  globi  fuperfìcie  erit  ra-> 
tio,  ac  vires  pariter,  qu*  a cylindro,  & globo  in  contrariam  par- 
tem  quiefeenti  fluido  polTent  imprimi , inter  fc  erunt  ut  i : i . 

COROLLARIUM . 

Vis  omnis  in  cylindri  balìm  exercita  erit  ad  fummam  virium 
fuperfìciei  fphxrica:  perpendicularium  ut  fumma  omnium  BA  ad  fum* 
mam  omnium  BF , qux  in  roto  hemifphxrio  polTunt  accipi  , fi  ve  ut 
cylindrus  radii,  & altitudinis  CA  ad  integrum  hemifphaerium,  vcl  de- 
nique  ut  3:1.  Patet  vero  non  omnes  vires  perpendicularci  LB  tran- 
flre  in  globum  , & ad  fupputandam  vim,  qux  parallele  ad  KB  in 
toro  globo  ed  refìdua,  fubducendas  elTe  vires  omnes,  qux  in  globo 
dire£lionum  oppofìtione  dedruuntur . Patet  infuper  vim  omnem  glo- 
bi dimidio  minorern  prodire  quam  in  cylindro  ca  hypotheli  alTumpta 
quod  fola  primi  ictus  ratio  habenda  lìt,  quodque  omnes  particulx 
datim  pod  iStum  abeundo  denlìtatem , ac  refldentiam  fluidi  minime 
immutent.  Qux  cum  hypothelìs  fluidorum  naturx,  atque  experimen- 
tis  non  omnino  conformis  fit,  ut  in  podrerao  corollario  antecedentis 
problematis  monuimus,.  mirura  efle  non  debet  fi  ioditutis  experimen- 
■ • tis 
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tis  alla  etiam  prodeat  ratio  refìdeatiarum  cyllndri , Se 
£ques  de  Borda  experiundo  retUletKÌarum  rationem  inveajt  -effe  f 
s'  Gravefande  3:2,  ut  in  Adis  Parìfieoribus  anni  1763 ^ ia  £Jc> 
mentb  Phyfìca:  Lugduni  Batavorum  editU  viderc  ed. 

PROBLEMA  XV. 

Si  globus.  filo  aliquo  Aiperius  «x  centro  immobili  vi  fluidi  in-r 
currentis  abducatur  a perpendicolo,  dato  angulo  deviationis  velocita^ 
tem  fluidi  determinare. 

In  primis  fi  pondus  C fufpenfum  ex  centro  X,  fig.  118.,  vi  a< 
qux,  aut  fluidi  alterius  decurrentis  ex  Bin  C angulo  BÀC  abducatur  a 
perpendiculo  XB,  Se  vis  aque  re£la  FC,  vis  gravitatis  verticali  CD 
exponatur,  demittanturque  ex  F,  Se  D \n  AC  perpcndicula  FG,DEi 
prò  cafii  xquilibrii  vis  abfoluta  aquae  ducla  in  FC,  qui  ed  cofinus 

FC 

anguli  BAC,  exiquari  debebit  abfoluto  ponderi  dodo  in  DE  , qui 

DC 

ed  finus  anguli  ejufdem , adeoque  vis  aquse  sequabitur  ponderi  in 
finum  dudo , Se  per  cofmum  divifo  , five  produdo  ponderis , Se  tan- 
gentis  anguli  BACt  qu®  fi  tangens  vocetur  r , & fi  pondus  globi  in 
fluido  demerfi  vocetur  erit  vis  aqu®  incurrcntis  =;  qt . Jam  vero 
cura  juxta  Theor.  X.  vis  aqu*  in  globi  fuperficiem  exercita  dimidio 
minor  fit  quam  qu®  in  circulum  maximum  ejufdem  globi  direde 
exercerctur , cumque  per  Cordi.  II.  Theor.  VI.  vis  in  planum  circuii 
exercita  ®qualis  fit  ponderi  cylindri  eadem  bali,  & altitudine  illa 
deferipti , ex  qua  cadendo  vclocitas  aqu®  decurrentis  acquiti  poflet  ; 
fi  altitudo  huiufmodi  vocetur  x , Se  radius  globi  fit  r.  Se  (it  p pon- 
dus ablùlutum  globi  extra  aquam  politi  > erit  p — q pondus  globi 
aquei]  qui  volumen  globi  demerfi  exequet  : pondus  cylindri  aquei 
ejufdem  diametri.  Se  aititudinis  -f  p — y:  pondus  cylindri  altitudU 
nis  X,  Se  diametri  ejufdem  ,p — y.V}  critque  vis  in  demerfum 

2r  . . 

globum  exercita  -j-.p — q,  x = yt.  Inde  autem cruetur  jc:=  8yrr. 


* 3-F — 9 

COROLLARIA . 

. I.  Ex  priore  problematu  hujus  parte  colligitur  quod  cum  vis  a- 
j qu® 


/ 
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qti»  proportionalis  Ct  velocitati  fimul,  fic  numero  particularum  dato 
tempore  in  pendulum  incurrentium , numerus  vero  particularum  ca- 
rnmdem  fit  proportionalis  velocitati,  vis  aqu»  erit  in  fubduplicata 
ratione  tangentu  devtationis  penduli  a perpendiculo  , ut  refte  ab 
Hermanno , & Zendrino  Aatutum  fuerat . Ex  altera  autem  parte 
confequitur  quod  fì  fpatiuin  uno  fecundo  temporìs  a corpore  libere 
decidente  abfoluiuia  vocetur  <i , & fw  / / jr  \ fecundorum  numerus, 

quo  lapfus  ex  altitudine  x haberetur;  erit  fpatium,  quod  ultima 
lapfus  velocitate  uno  fecundo  temporis  abfolvi  poffet,  feu  fpatkim 
uno  fecundo  a particulis  aquas  percurfum  = i/ajr  — 


IL  Si  vires  ab  eodem  fluido  in  globi  (uperfìciem,  atque  in  cy- 
lindri  circumfcripti  ba/iin  exerciue  Aatuantur  eflè  ioter  (è  ut  i : /r  , 
manentibus  antecedentibus  aliis  denominationibus  erit  vis  aquae  in 


globura  incurtentis  . p — ^ qt  ^ atque  inde  eruetur 

4/3r  ' 

« c=  ìx  (p  — & fi  a {il  fpatiuna  uno  fecundo  temporis  libero, 

h verticali  lapfu  abfolutum , & ^ fit  fpatium , quod  uno  pariter  fe- 
cundo temporis  a particulis  aquae  in  globum  incurrentibus  abfolvitur, 
ac  propterea  )uxu  Ibrmulam  aliam  Probi.  Xlil.  fit  x = 6f  4 hoc  valore 


4“ 

fubflituto  prodibit  x =a  jà'  . p — y , & cum  innotefcat  jam  altitu- 

i^arqt 

do  o fi  quantitates  aliae  b , r,  p , q ^ t \n  experimento  aliquo  innor 
lefcant,  inde  deduci  potcrit  qux  virium  io  fuperfidem  fphxricam^  Se 
in  cylindrì  bafim  exercitarum  lìt  ratio  . 

III.  Cuna  in  celebri  ilio  Elvii  experimento  j quod  To.  M. 
D.Kafinerus  retulit,  ipatium  b uno  fecundo  temporis  m aquae  fuper- 
ficie  a corpore  fupernatante  abfolntum  deprehenfum  fùerit  pedum 
SuceijB  2. 086  j Se  fpatium  a fatis  proxixK  fit  pedum  Succise  16: 


cum- 
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cumque  in  co  experimento  globi  oflci  extra  aquam  pundus  fuerit  aC> 
Cum  Suecis  *397=^,  Sequod  in  aqua  fupererac  pondus^  =987; 
p — 141O1  ac  fuerit  iufuper  diameter  ir=o.  17  unius  pedis,  & 

tangens  r=  7;  fubAicutis  nutneris  debebat  elTe  o.odS,  &c/i=as 
‘7 

3 Xo-o^^  X i4»o  X »7  = z . 08  , _i^  c=  0 . 48  , quemadmodum 
zXo. 17X987X7  « 

Cl.  Fontana  eodem  Elvii  experimento  ad  eamdem  formulam  relato 
prodire  invenerat  in  Difquìf.  XIV,  de  perculTionc , quam  globus  a 
fluido  impingente  patitur,  per  experientiam  deflnienda.  Qu<e  autem 
fuperefl  adhuc  exigua  experimenti , & theorìx  diflenfìo  in  eam  hypo- 
thelìm  debet  rcjici,  qua  percuflTionis  obliquae  vis  Hatucbatur  proporti» 
□alis  quadrato  linus  anguli  incidentiz. 

PROBLEMA  XVI. 

Si  corpus  aliquod  cylindricum  juxta  longitudincm  axis  morea- 
tur  in  fluido  aliquo  uniformitcr  denfo , ac  quiefeente , Se  fluidi  par> 
ticulz  poR  iclum  illico  reriuant  e larere  , ncque  aliis  impedimento 
cfTc  pofllnt  j rationem  imminutz  velocitatis,  fpatii  percurfì,  ac  Kca~, 
poris  determinare . 

In  primis  manifeRum  eR  quod  ut  corpus  quodeumque  poRlt  in 
fluido  progredii  fluidi  particulas,  in  quas  incurric , pellere  debet  e 
locis  fuis , eamdemque  quantitatem  motus  amittcre  quam  particuli 
omnibus  communicat:  & quia  motus  impreflTi  quantitas  cR  ut  nu 
merus  particularnni  fluidi  dato  tempore  impulfarum,  atque  ut  veloci- 
tas  qua  impelluntur  con|un£Iim  , numerus  vero  impulfarum  particu- 
larum  proportionalis  eR  toti  impulfus  velocitati;  motus  ctiam  im- 
prein,  8c  amidi  quantitas,  ac  rcfìRentia  proportionalis  erit  qua- 
drato velocitatis.  ManifcRum  eR  infuper  quod  ut  corpus  cylindricuin 
tota  axis  longitudine  in  fluido  quiefeente  promoveatur,  zquale  vo- 
lumcn  fluidi  debet  e loco  dirette  pellere , Se  eam  motus  qiiantita- 
tem  communicare,  atque  amittcre,  quz  ad  totam  motus  quantitatem 
fe  habeat  ut  denfltas  fluidi  ad  cylindri  denfitatem.  Quod  li  igitur 
denfltatum  earumdem  ratio  lìt  i:D,  Se  lìt  v velocitas,  qua  dato 
quocumque  tempore  in  fluido  cylindrus  moveri  pergit;  erit  v ve- 

D 


Mechanka . 


PP 


lo- 


Db  BESimimÀ 

locita*  amink  quo  tempore  tota  axis  longitudine  promovebitur  : fic  fi' 
eadem  femper  fìt  >£lut  cujufqne  ratio,  & qux  Temei  particulae  im- 
puifae  Tunt  refluendo  illico  e latere  TubTequentes  i61u$  minime  impo- 
dianc  , ac  cyiindri  longitudo  vocetur  è,  Tpatium  percurfutn  x,  eie- 
mentum  fpatii  ix  \ crii  vdx  velocitas  Tuccefiive  amifla  quo  tem< 
JD 

pore  cylindrus  ipfc  per  elementum  fpatii  dx  promovebitur:  ac  deni- 
(]ue  fi  fic  de  elementum  tempori) , & a velocitas  , qua  motus  incipit, 
ob  de  =:  dx , , dificrentiales,  atque  integrale)  formul» , quibus 

V 

fatio  velocitati)  , fpatii , & tempori)  ezprimetur,  hx  habebuntur 
I.  vdjc  = — dv.  11.  X =log.a — log.  V 111.  X.  = ^Dlog.  a 
~bÙ  bD  V 


IV.  de  czz  — dv , V.  t — r:  I I , VI.  v = bDa  « 

bD  ìf'  bD  y <e  ae-\-bD 

COROLLARIA . 

I.  E*  prioribus  iis  refiflenti*  notionibus  manifefle  etiam  fequi» 
tur  quod  fi  denfitas  fluidi , in  quo  folidum  aliquod  movetur , pr» 
globi  denfitate  non  polfit  omnino  negligi,  finito  tempore  finita  ha- 
bebitur  velocitati)  iinminutio  : & quomodocumque  Icves,  8c  teretcs, 
8c  nullo  tenacitati)  vincalo  inter  fe  nex*  intelligantur  fluidi  particu- 
1* , ut  corpus  poflit  in  ipfo  progredì  motum  aliquem  particulis  fingulis 
communicando  co  magi)  retardari  debet , quo  plure)  , denfiorefquc 
particulx  debent  in  motum  agi . Unde  cum  in  fpatii)  caleftibu)  Pla- 
netx,  ac  Cometa  omnes  moveantur  omnifariam  Uberrime  fine  fenfi- 
bili  motus  recardatione , cumque  exhalationes  etlara  ad  modum  lon- 
giori)  cauda  ex  nuclei)  Cometarum  Soli  propius  accedentium  calori)  vi 
aflùrgentes  moveantur  diutifiime , ac  velociflime , non  nifi  rarilfimum  ac 
fubtiliflimuRi  in  iis  fpatii)  omnibus  fluidum  fuperefle  poterli  : cumque 
in  fpatii)  terreflribus  gravium  decidentiuin  phanomena  non  admodum 
a gravitati)  legibus  diflentiantj  valde  etiam  exigua  aeri)  denfitas,  & 
valde  magna  vacuvulorum  interfperforum  copia  cenfenda  erit. 

IL  Ex  ipfa  vero  infpe£lìone  formula , qua  quinto  loco  exhibita 
eft  , quaque  in  hanc  aliam  refolviiur  bD  e = bD  , patet  quod 

a V 

fi  fumma  quantitatls  conflantis  bP  , & variabili)  quantitatis  e pro- 

« gref. 
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greflionem  Ceometricam  conftituat , hoc  eft  fi  tempora  poli  datum 
tempus  accepta , ac  fupputata  exprtmantur  terminis  fibi  ìnvicem  Tue* 
cedentibus  progrefilonis  alicujus  Geometricse;  velocitate^  refiduae  ex— 
ptimeotur  iifdem  terminis  inverfe  fumptis,  atquc  erunt  paricer  ia 
'progreflfione  Geometrica  . Velocicatibus  autem  acceptis  in  pro~ 
grelfione  Geometrica  ^ ex  tenia  formula  x =3  bD . log.  a manife- 

V 

Aum  efi  quod  fpatia  a motus  initio  fupputata  erunt  in  progreflTio- 
ne  arithmetica,  caque  xqualiter  temporibus  ut  antea  acceptis  auge- 
buntur,  Quod  ex  fimplici  infpeftione  formularum  manifellum  eli,  ob- 
feurius  a Newtono  confiruflione  Geometrica  tradìtum  videtur  effe 
in  Propof.  V.  Lib.  II.  Princip.  Mathem. , qu«  eft  hujufmodi  : Si  cor- 
pori  rellffitur  in  velocitatis  ratione  duplicata,  Se  idem  fola  vi  infita 
per  medium  fimilare  movetur;  tempora  vero  fumantur  in  progreflìo. 
ne  Geometrica  a minoribus  terminis  ad  majores  porgente  ; dico  quod 
vclocitatcs  initio  lìngulorum  temporum  funt  in  cadem  progreflione 
Geometrica  inverfe.  Se  quod  fpatia  funt  xqualia,  quae  fingulis  tem- 
poribus deferibuntur . 

> 111.  Si  b fit  ipfa  diameter  cylindri.  Se  globus  «quali  diametro 

deferiptus  «quali  cum  velocitate  in  eodem  medio  moveri  intelligatur, 
quoniam  foliditates.  Se  quantitates  motus  in  cylindro.  Se  globo  funt 
inter  fe  ut  } : z , quantitas  autem  motus  a cylindro  amiffa,  quo  tem- 
pore diametrum  integram  percurrit,  ad  totam  quantitatem  motus  fe 
habet  ut  1 •.  D \ quantitas  motus  eo  tempore  a cylindro  amiffa  erit 
ad  quantitatem  motus  globi  ut  3 : i . Jam  vero  fi  medium  non  fit 

iD 

elafficum  , Se  fola  primi  iSIus  ratio  in  particulas  fingulas  haberi  de- 
beat , quantitas  motus  a cylindro  amiffa  dupla  effe  debet  quamquz  eo- 
dem tempore  amittitur  a globo.  Itaque  quantitas  motus  a globo 
amiffa  quo  tempore  longitudlnem  diametri  percurrit  erit  ad  totani 
quantitatem  motus  ut  3 : i , Se  quo  tempore  abfolvit  globus  qua- 

tuor  tertias  partes  diametri  erit  amiffse , ac  totalis  quantitatis  motus 
ratio  I : f> , Se  refifientia  globi  erit  ad  vim  , qua  totus  ejus  motus 
vel  auferri  potcll,  vel  generati  quo  tempore  quatuor  tertias  panes 

Pp  i dia- 
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diametri  fax  defcrìbit  ut  denfìtas  medii  ad  dcnfitatem  globi , Oc 
fert  Coroll.  I.  Propof.  XXXV.  Lib.  IL  Newton!. 

IV.  Si  medium  fit  fumme  elafticum  duplam  vclocitatcm  , pa- 
ribus  aliis  omnibus  circumllantiis  , amittet  globus  , alteram  iciu , al- 
teram  elallicitate , qux  squali  , ic  contraria  vi  figuram  particularutn 
impulfarum  reflituit,  & denfitas  medii  erit  ad  dcnfìtatem  globi  ut 
quantitas  motus  a globo  amilTa  ad  vim  qua  omnis  globi  motus  nu- 
ferri  poteft,  vel  generari  quo  tempore  duas  tertias  partes  diametri  fuas 
defcrìbit.  In  utraque  autem  hypothefi  medii  elaftici  , & non  clani- 
ci medium  fatis  rarum  debet  intelligi,  ut  non  alia  refìAentis  pars 
confiderari  polTit , quam  qus  ex  fimpiici  globi,  autcylindri  incurfu 
in  fingulas  fluidi  particulas  habetur  . Newtonus  in  memorata , & pre- 
cedente alia  propofiiione  hujufmodi  theoremata  illi  tantum  hypothe. 
fi  accomodati  cenfuit,  in  qua  medium  rariflimum  ex  xqualibus  par- 
ticulis  ad  squales  ab  invicem  dinantias  libere  difpofitis  conAare  in- 
tclligatur,  ut  illico  poli  iflum  corporb  reClire , nec  Ce  invicem  flui- 
di particulx  turbare  poiUnt. 

V.  Si  fluidum  continuum  fit,  ut  aqua,  oleum,  mercurlus,  imo 
aer  ipfe , quoe  primo  i£lu  impellentur  particulfc  antrorfum  refiliendo 
alias  in  motum  agent.  Se  alius  omnino  cafus  habebitur . Newtonus 
in  Prop.  XXXVI.  ex  iis  principiis  , qu*  quidem  in  Coroll.  III. 
Theor.  VI.  jam  indica vimus , fingillatim  vero  rcccnfere.,  atque  ex- 
pendere  non  vacar,  colligendum  efle  cenfuit  quod  in  medio  conti- 
nuo refiflentia  effe  debeat  dimidio  minor  quam  fi  illico  poA  conta- 
£him  refilirent , nec  fe  amplius  impedirent  particule  : atque  in 
Prop.  XXXVII.  hypothefim  aliam  aflumpfit  fluidi  non  elaflici , com- 
prelfi.  Se  infiniti  , atque  in  hac  altera  hypothefi  equales  effe  cen- 
fuit refiflentias  cylindri , Se  globi,  aliorumquc  corporum,  quorum 
aequales  effent  feiliones.  Daniel  Bernoullius  To.  II.  Academie Petro- 
politane  §.  V.  Part.  I.  Dilfertationis  de  anione  fluidorum  in  fulida 
corpora,  in  medio  etiam  elaflico  > Se  continuo  dimidiam  tantum  re. 
fiflentiam  efle  contendit  quam  qua:  in  medio  non  claflico  haberetur, 
quod  fcilicet  flratum  primo  impulfum  in  fecundum  flratum  refiliat, 
illudquc  limul  trahat  ad  latera , nec  nifi  tertii  impulfus  pofl  primum 
fpe£lari  debeat , atque  ita  fc  habeant  omnia  ac  iì  Arata  alterna  nihil 

ad 
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ad  ìAum,  & refiftendam  conferrent.Hae  vero  confiderariones  omnes  ; 
& quse  a Bernoullio  adjcaas  funi  §•  VI. , & VII.,  & quibus  conten- 
dir  ipfe  ob  medii  condnuicatem  adhuc  dimidio  minorem  fieri  refi- 
flentiam,  niraium  inceri*,  ac  vag®  videntur  eflc  quam  ut  ad  es- 
plicanda  natur*  ph*nomena  afTumantur.  Videamus  tamen  qu®  efTc 
poflìt  hypothefeos  cujufque,  & prsecedcntiura  prlncipiorum  ad  proble- 
nata  afcenfus.  Se  defeenfus  corporum  applicatio . 

PROBLEMA  XVIL 

Si  corpus  aliquod  cylindricum  in  medio  raro,  & elafiico  gravita- 
te fua  decidat.vcl  furfum  verticaliter  projiciatur,  invenire,  quo  tem- 
pore ad  velocitatem  datam  pervenire  poffit . 

Manentibus  omnibus  antccedentibus  denominationibus,  atque  af. 
funapta  corollarii  poflerioris  hypothefi  lìt  vdx  velocitas  cylindro  a- 

ibD 


mi/Ta  quo  tempore  fecundum  axis  longitudinem  promovetur  fpatio 
Se  vis  accelerarrix  cylindri  in  fluido  politi  exprimatur  unitale , ae  fit 
propterca  dt  elementum  vclocitatis  gravitati  debituin , atque  in  de- 
Icenfu  quidem  lìt  incrementum  omne  velocitatis  dt  vdx  , in  a- 

lÀD 

fcenfu  vero  fit  decrementum  velocitatis  de  + vdx  . Erit  univerfim 

TbD 

dt  y vdx  = J;  dv}  6c  Aiperioribus  fignis  ad  prioretn  defeenfus  ca- 
ilrD 

fum , inferioribus  ad  cafum  afcenfus  relatis , ac  polito  dt  = dx  fiet  ‘ 

V 

i dv  = dt  ^ V*  dt  , It.  dt  ss  i ibD . dv . 

ibD  ìbD  ^ V* 

Superioribus  igitur  fignis  acceptis,  ac  pofito  ibD  = m' , erit  in  cafu 
defeenfus  dt  = m' dv  / i ^ i \ mdv , 

/a*  — v‘  '■ra-f-v  m — v^ 

Se  integrali  ad  logarithmicam  illam  relato , cujus  fubtangens  fit  uni- 
tas,  fiet  r=4-/n.log.  / m -f-  v a : in  cafu  autem  afcenfus  erit 

t/i V ' 

I =—  to’.  S.dv 


For- 
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Formula  etiam  differentiali  in  infinitam  ferìem  refoluta  erìt 
dv  i </l>  4”  V*  </v  i V*  </v  V*  dv  ScCi 

{lf2_  .4F  if  U'I> 

lèD 

t = V ± V*  4.  V ± V* 4-  &c.  ; 

7^.60  1.'  f.  6' ly  i.'7-b'  D‘  1.*  9.  b'  1> 

eft  enim  poficivum  in  defcenfu  corporum,  atque  in  afccnfu  negativum  cle- 
■nentum  velocitatis . In  afccnfu  igicur  fi  prima  jaflus  velocltas  ea  fir , 
quae  cadendo  per  aititudinem  a fola  vi  ponderLs  acquiri  poifet , ac  fit 
v*c=ia,  in  fine  autem  afeenfus  fit  v = o,crit  tempusomne  afeen» 

dendi  r=s/i«^i — «+  «’  — <*1 + ^ ^ 8tc« 

^ ìbD  ib' 1>  7b'  D'  ^b'D-' 
COROLLARIA . 

I.  Si  in  fig.  129.,  atque  in  circulari  arcu  4/  fit  radius  ABz=m^ 
tangens  Ac  =s  v,  juxta  priorem  formulam  Probi.  XCVI.  Algebrae  e- 
rit  fe£lor  ABf  m' ,S  . dv  . Quod  fi  centro  eodem  B,  8c  ver— 

m'  +v* 

tice  A deferìbatur  hyperbola  aequilatera  AFG  , polita  AC  £=  v,  ac- 
ceptifque  AF,  AG  inter  fe  proximis , & ex  C,  F in  BD  duélis  per- 
pendiculis  CD,  FH,  erit  CD  z=  AB  . dv  , FH  = BF.AB,  dv, 

~BC  BC- 

atque  ob  BF*  ! RC*  = BE'  : BA'  = FE‘ •.CA'  = BE7  — FE'  : B^  — 
Cjf-  = BA' ; BA'  — CA' , erit  fe£lor BFG  = BF' .BA . dv  = -^m' dv. 

Tic*  nf  — V* 

Patet  igitur  Propof.  IX.  Lib.  II.  Prlncip.  Mathem.  Newtoni,  quod  fi 
tangentes  circulorum  fc£loris  circularis,  & femori*  hyperbolici  fuman- 
tur  velocltatibus  proportionales , elidente  radio  judae  magnitudinis , 
erit  tempus  omne  afeendendi  ad  locum  fummum  ut  fe£tor  circuii > & 
tempus  omne  defeendendi  a loco  fummo  ut  feflor  hyperbolx. 

II.  Ex  priore  Newtonianae  hujus  conftruflionis  parte  colligitur  facile 
paradoxi  illius  ratio , quod  primo  Joannes  Bernoullius  attigit  To.  IV. 
num.  CLXXXII.,  quod  fcilicet  corpuj  infinita  etiam  velocitate  in  ae- 
re uniformiter  refidente  furfum  explofus  non  nifi  finito  tempore  to- 
tam  illam  aititudinem  deferibet,  ad  quam  ufque  poted  afeendere  : ed 
eoixn  infinita  finiti  cujufvb  quadrante  tangens.  Ex  altera  vero  con- 

ftru- 
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ftnidioiiis  ejurdem  parte  confequitur  in  corporam  de&enfu,  infinito 
etiam  tempore,  cum  femiordinata  hyperbolae  FE , & area  omois 
BAF  fiet  infinita,  non  nifi  finitam  effe  poffe  velocitatem  AC,  W 
etiam  patet  ex  differentiali  , atque  integrali  formula  hujut  pro- 
blematis:  ex  differentiali  enim  formula  dt  — v'dt  t=  dr  mani» 

tòÒ 

fi;l!um  eli  tum  accelerationem  omnem  definere  cum  fiet  v*  = liD  : 
in  integrali  autem  formula  rc=:  fm.  log./  /n  + v \ polito  r>  =s 

^ m — V ' 

V ibD  = m fiet  r s=  -j-.  m.  log.  im , atque  erit  tempus  orane  infinitum , 

o 

IV.  Cylindrus  igitur  in  medio  uniformiter  refillente  decidens 
aliquo  fcmper  modo  accelerabitur  quin  ad  conffantem  unquam  velo* 
cìtatis  gradum  pervenìat,  & limes  ult  mae  velocitatis,  live  omnis  ve* 
locitas , ad  quam  ufque  finito  tempore  pervenire  nequit , ea  erit  quae 
cadendo  per  altitudinem  bDy  fublata  medii  refillentia,  fola  vi  pon- 
deris  acquiti  poffec.  Si  loco  cylindri  proponatur  globus  diametro  h 
defcriptus,  in  hypothcfi  Coroll.  II.  problcmatis  antecedentis  erit  %vdx 

^bD 

velocita*  a globo  amiffa  quo  tempore  per  elementum  fpatii  dx  defcen- 
det,  atque  in  hypoihefi  Coroll.  V.  ob  medii  continuicatem  amitte- 
tur  eo  tempore  velocita*  ìvdx  : & fi  vi*  acceleratrix  globi  in  me- 

dio  eodem  politi  expiimatur  unitate,  erit  dt,  live  dx  incrementum 

V 

velocitati*  genitura  vi  ponderi*,  atque  in  cafu  ultimae  velocitati*  fiet 
}vdx  s=  dx  , live  V*  = Y bD. 
ibD  V 

V.  Si  pondu*  abfolutum  globi  lit=i,  & pondus  globi  in  flui- 

do politi  = p,  erit  pdt  incrementum  velocitati*  genitura  vi  ponde- 
ri* , atque  in  cafu  ultimae  velocitati*  fiet  bpD , & divifione 

per  duplam  vira  acceleratricem  fa£ta , juxta  Coroll.  I.  Thor.  XI. 
Lib.  1.,  erit  -^bD  fpatlum  per  quod  cadendo  globu*  ultimam  illam 
velocitatem  vi  ponderi*  polTet  acquirere , atque  erit  -J-  bD  fpatium  , 
quod  eodem  lapfus  tempore  eadem  illa  cum  velocitate  xquabiliter 

ab* 
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globus  abfolveret.Quod  fi  igitur  fit|fpatium  uno  fccundo  temporis  a 
globo  aequabiliter  abfolutum  j & c fìc  fpatium  quod  tota  vi  gravitaiis  lU 
ber»  decidendo  uno  fecondo  temporis  in  vacuo  abfolvi  pofTct , quia 
lapfus  tempora  funt  in  ratione  direfla  fubdupllcata  altitudinis>  Se 
fubduplicata  reciproca  vis  acc  eleratricis  erit 
✓ ^4^^  = /c  = -7  j , ac  fict  j = 4 / ^6cpD\=  4/^  l>cp 


ìP‘ 


Vj.  I — y 


qux  comparatis  fpeciebus  formula  deprehendetur  eadem,quam  §.  IL 
Par.  11.  memoratae  dilTertationis  tradiderat  Daniel  Becnoullius  . 
PROBLEMA  XVIII. 

lìfdem  pofìtis  rationem  velocitatum , Si  fpatiomm  afeendendo,  vel 
defeendendo  percurforum  determinare  . 

Reaffumpta  «quattone  eadem  differentiali  de  ^ vdx:=±  dy  , Si  po* 

ibD 

ftt3dr=s  dx  , ac  dtvilioneper  ìnBnitam  lèriem  killituta  erit 

V 

dx  = i ibD  . vdv  =:  i vdv  = i ydv  -f-  v'  (/v  i v'  dv  8ce. 

ly  7~  ~ibD  ^b'D- 

zbD 

Priore  vero  integrali  ad  logaritbmos  rclato , & polito  quod  fubtangen» 
logarithmtca;  fit  unitas  erit  fpatium  afccndcndo,  vel  delcendendo 
percurfum  ar  = C — iD.  log.  ( ibD  ^ v‘ J : 

& quia  in  cafu  delcenfus  , qui  fuperiore  Cgno  indicatur,  polito 
X = o , Se  V = o fit  C = bD  log.  ibD,  erit  fpatium  defeenfus 
x=ibD.\og.  ibD  — bD.\o^{tbD — y*  J = A/>.log./'  ibD  : 

prò  cafu  autem  afeenfus,  polito  quod  cnm  fit  x = o,  fit  etian» 
V*  = tu , polito  fcilicet  quod  velocitas , qua  in  altum  projicitur  cy- 
lindrus,  acquiti  poflTit  vi  ponderis  decidendo  per  altitudinem  a j erit 
C £=  bD , log.  ( ibD la  ) , atque  erit  fpatium  indeterminatum 
X = bD.  log.  / ibD  + tu  \ j ac  tota  afeenfus altitudo  debebit effe 
ibD  +7"  d 

» bD  . log.  ( 1 ) • 

bD 

Sia* 
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Singulis  vero  infìnits  feriei  terminis  integratis  , & diSerentialibus 
polìrìve  in  defcenfu  corporum,  atque  in  afcenfu  negative  acceptis  prodibit 

* = V*  ± V*  + ^ ± ^ Itaque  fpatium  orane 

SòD  nò' ^ ò^ò'D' 

defeenfus  habebltur  accepto  iuperiorc  figno  terminornm  oraniura 
feriei:  in  afcenfu  antera  corporum  polito  priraura  v*c3  24,  ac  deinde 
V*  = o , erit  totum  afeenfus  fpatium 

X s=  a — + <r’  — a*  + &c. 

~ÒD  JTD^  iò' 


COROLLARIA . 

I.  In  aequatione  differcntiali  dt  v' dt  ± dv , divifione  per 

laD 

dt  fa£la  , erit  t ^ v*  vis  omnis  qua  corpus  accelerabitur  ra  defcenfu  I 
lòD 

atque  in  afcenfu  retardabitur , nimirum  diSerentia  ponderis , & relìRentiae 
in  priore  cafu  , & fumma  in  cafu  altero . In  aequatione  vero  integrali 
X =s  òD.  log.  y j »,  6Lx=òDAog.  j 1 + a \ fpatiura  per. 


\ ibD' 


{A 


ÒD( 


V* 

Tb^ 


curfum  proportionalc  erit  logarithrao  quantitatis  i :f  v*  inverfe  fura- 

TòD 

ptae,  adeoque  fpatio  aequaliter  crefeente  quantitas  eadem  crefeet  pro- 
portionaliter . Hinc  patet  quoi  a Newtono  in  Propof.  Vili.  Lib.  II. 
Hatutum  ed  , quoJ  fcilicet  li  fpatium  percurfum  dividatur  in  acqua* 
les  partes , atque  in  principi»  lingularum  partiura  vires  gravitatis, 
& relillenciae  addendo  in  afcenfu  corporis  , atjue  in  defcenfu  fubiu- 
cendo  refillentiam  a gravitate  ( ab  ea  fcilicet  quae  in  medio  refi  dente  re» 
fidua  ed  ) invedigentur  vires  abfolutx  ; erunt  abfolutx  vires  in  prò* 
grelTione  Geometrica . 

II.  SpeQdta  infinita  ferie  erit  in  cylindri  alcenfu  differentia  fpa- 
tii  illius,  ad  quod  ufque  fublata  medii  refidentia  polfet  afeendere 
a — X =_£_  — a'  4-  a'  Scc. , 
ìòD  ib'D'  ^6'  D' 

k li  cylindri  denlitas  pr*  denlitate  raedii,ia  quo  progreditur,  lit  mul, 
MecAanica,  Q ^ to  " 
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to  major , quod  in  aqua  ad  aerem  relata  locum  habet , omilTis  alii» 
feriei  termini»  (tatui  poterle  a — x s=  a*  : ac  (ì  jam  formula  ad 

ibD 

|a£tu$  aquarum  e vafìs  profilientium  traducla  (it  a altitudo  aqute  in 
vale  alìquo  prementi»  , x altitudo  jaftus,  Se  partìcularum  c/lindri- 
carum  e vafe  erumpentium  longitudo  b aìTumatur  acquali»  diametro 
foramini»  circularis;  quantità»  a — x,  qua  altitudo  jatlus  a tota  vali» 
altitudine  defìciet , cenferi  poterit  quadrato  altitudini»  vafis  directe , 6c 
foramini»  diametro  reciproce  proportionali».  Clarif».  Gregorius  Fontana 
in  Diflertatione  , quae  annp  1774.  ab  Academia  Mantuana  praemium 
obtinuit , ele^ans  hujufmodi  theorema , eamdemque  inbnitam  feriem 
tradidit , formuli»  priorìbus  logarithmicis  , qux  jam  antea  a Daniele 
Sernoullio  traditae  fuerant  To.  II.  Academix  Petropolitanx , in  inH- 
nitam  feriem  refolutis . 

III.  Si  fubllituti»  numeri»  vali»  altitudo  a alTumatur  pedum  Pa> 
Tilienfium  11  j Uve  linearum  1(84,  & circularis  foramini»  diameter 
b (latuatur  linearum  4,  atque  infuper  llatuatur  77: 1=  8;o:i, 
qux  ed  ratio  deuGtatii  aqux  ^ Se  aeri» , prodibit  a*  linearum  369 , 

Se  a'  linearum  1 14,  Se  jaiEtus  altitudo  x plufquam  pede  i .poli. 9. 

ìb'D' 

lin.  3.  ab  altitudine  vafis  defìciet.  In  ii»  experimentis , qux  fub 
priore  phxnomeno  Gap.  III.  ex  opere  D.  BolTut  retulimu» , in  verticali 
jadu  diSerentia  omnis  erat  dumtaxat  poli.  6.  lin.  2. , Se  in  jaSlu  ali- 
quantulum  inclinato  non  erat  nili  poli.  4-t-.  In  alio  etiam  authori» 
cjufdem  experimento  fi  foramini»  diameter  b accipiarur  lin.  8. , juxta 
formulam  aliam  logarithmicam  huju»  problematis  debebit  effe  x = 
6800. log.( I -h  1 ; 8 4 Y Se logarithmi»  Briggiani»  furaptis,  Se  pero.  4343 
68.00  ■' 

divifi»  ut  ad  logarithmo»  hyperbolicos  reducantur  , fiet  x = 14^4» 
Se  differentia  ja£lu»  ob  aeri»  refiflentiam  debebit  effe  pedi»  unius , 
Se  poli.  1 -j- , cum  tamen  non  nifi  poli.  4.  in  memorato  experimento 
dcprchenfa  fit.  At  vero  aerisrefidentia  non  nifi  guttulis  primo  falien- 
tibus  objicitur  , Se  qux  jam  aere  divifo.  Se  continuaro  jaflu  obferva- 
ri  folet  multo  minor  cujufque  jaSlus  ab  altitudine  vafis  defeftu»  ex 

gut- 
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gattularum  fiiperioruin  impedimento  potìflimum  debet  repeti , ut  in 
primo  eodem  phxnomeno  monuimus. 

IV.  Si  ex  bini*  tbrmulU  t = -j-m.log.  ^ w + v * 

'■  /»  — V ^ 

= T log-  r i 

V.1 V* 

m‘ 

eruantur  valores  bini  velocitatis  v, iis  valoribus  inter  fe  Kquat»  habebitur 
arquatio,  cujus  ope  tempus  defeenfus  ex  fpatio  percurfo  , Se  vicilTim  fpa-r 
tium  ex  tempore  definiri  poterit  : quam  fpatii , Se  temporis  fupputan* 
di  rationem  fecutus  ed  Daniel  Bernoullius  in  poftrema  parte  citatae- 
DilTertationis.  Newtonus  in  Propof.  XL.  Lib.  II.  lingularem , atque 
ingenìofum  calculum  exhibuit  relillentise  illìus , qua  ex  inertia  dui— 
darum  particularum  oritur,  quaque  eli  proportionalis  quadrato  ve- 
locitatis  , Se  aliam-  etiam  rcfìrientia  fpeciem  Aipputare  docuit , qua 
ex  tenacitate , friclione.  Se  elaflicitate  partium  orlri  poteft  , quxque 
ed  proportionalis  fimplici  velocitati  : ac  pluribus  experimentis  corpo- 
rum  cadentium  , Se  ofcillationum  in  aqua.  Se  aere  inditutis  theoriam 
' còni  phanomenis  comparavit . Newtoniani  calculi  fcriem  nitide  ex- 
plìcarunt  Cl.  le  Scur , Se  Jacquier.  At  qui  in  levioribus  corporibus  per 
aerem  decidentibus  calculus  indituitur  parte  etiam  vigeflma  ab  in>: 
ditutis  experimentis  didldet:  Se  potior  illa  pars  reddentix,  quxoriturex 
inertia  , non  nifi  binis  hypothefibus  affumptis  fupputata  ed  a Newtono  , 
quod  ob  continuitatem  medii  refidentia  fiat  duplo  minor , Se  quod 
in  i£iu  obliquo  rclidentia  lìt  ut  quadratum  flnus  anguli  incideniix . 
Approximaiionem  quamdam  hic  adjiciemus  . 

PROBLEMA  XIX. 

Datis  xquationibus,  qux  rationem  velocitatis  ad  fpatium  percur- 
Aim,  atque  ad  tempus  defeenfus  exprimunt  , exhìbere  xquationem  , 
qua  exprimatur  ratio  fpatii.  Se  temporis. 

Cum  in  afeenfu  corporum  tempus  , Se  fpatium  omne  afeenfus 
ex  prima  velocitate  , qua  in  altum  corpora  proijciuntur  , juxta 
Trobl.  XVII.,  Se  XVIII.  determinati  podìt , lit  in  defceufu  corporuns 

t = V -j-  v'  -f-  V*  -j-  V’ Sec. 

6ÈD  ioi>‘  i>*  5 6^'  D' 

Q q 2 Con- 


) 


, in  quantitates  alias  exponentiales  refolutis , 
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Convcrfa , Se  evoluta  ferie , qua  mechodo  in  Algebra 
mus  , ordine  habebimus 

V f — v’  — v'  — v’  &c. 

6éD  loi'  D'  ](>b'  D' 

V*  t* — r’v'  — i 3«*v'  tv  &c. 

liZ?  i(jb' D'  iib'D' 

V*  = r*  — 5£^'  &c. 

y c=s  r — r'  + 4*  r*  V*  — rv* 

6AX?  iib' D'  4ob' D*  yxb'jy 
^ ^ y>  — r’  &c. 
ì4A'/)- 

V =3  r — t’  + " t' + &e. 

bbD  -ìob'D'  ii^b'D' 

V*  /*  — r*  r*  4"  ^ 

"^TT  3óA‘  D'  TJb'~W 

v"  ==  r*  — ir*  8cc. 


toties  uG  Gi- 


f 

tob'  D' 


ìb'D' 

*s=-^v*4-  V*  4-  v‘  8cc.==s-i-r* — f 4-  <*  geo 

gJ75  244v5^  24ì!’D  i8o3‘D* 

atque  erlt  vicilTim  r*=  22:  4-  f &e.  = 22:  4~  ** 

12ÌI>  3^0 


COROLLARIA. 

I.  Si  loco  cylindrl  proponatur  globus  diametro  b deferiptus  , juxta 
Coroll.  IV.  Probi.  XVII.  loco  ib  fcribere  oportebit  y b , atque  ita 
fìet  t*=  2JC  -}-  X*  &c.  In  forinulis  ctlam  Probi.  XVIII.  fiet  in  dc-^ 

Ud' 

fccnfu  corporum  x = -f  4"  3^*  » atque  in  afeenfu 

16D 

X = a — 3a’  -f"  3“*'  8cc.  Pariter  in  furmulis  Probi.  XVII.  erit 

4^D  4^“  D‘ 

tempus  omne  afeendendi  i =^ia(  i — a 4* 9f’ 

' ibD  lob'  D'  ' 

fi  velocitas  defcenfiis  ea  fit,  qui  per  altitudinein  a cadendo  fola  vi 

pon- 
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ponderis  acquiri  poflfet,  crii  teonpus  defcenfus  in  medio  refifteiue 
tc=.^ia(  1 -f-  a ga'  6cc.  quse  nlfl  in  cafu  aliquo  fatis  con- 
z6D  lob' D 

Vergane  feries  ex  aliis  forraulis  Logarithmicis  temporis , ac  fpatii  in 
defeenfu , vel  in  afeenfu  percurfì  calculus  inflitui  potcrit . 

II.  Cum  in  lìbero  corporum  dofeenfu  He  t = , li  dcnlita» 

globi  prz  denlìtate  medìi , in  quo  fcrtur , fatis  magna  lìt,  & diameter 
globi  prs  tota  lapfus  altitudine  non  adeo  fit  exigua,  fatis  con  verger 
feiies  , & tempus  liberi  defcenfus  ad  teinpus  defcenfus  globi  in  me- 
dio refillente  in  iifdem  hypothellbus , quae  antea  , fe  habebit  in  ra- 
tionc  fubduplicata  zx:  ix  -}-  x’ , live  ut  t:/(i-J-  x\  = t : i d*  x . 

TbD  ito 

Si  alTumatur  illud  experimentum  ^ quo  deprehendit  Newtonus  glo< 
bum  mercurio  plenum  diametri  y unius  digiti  Londinenlis  ex  altitu- 
dine pedum  zio  tempore  4"  decidere,  cum  uno  fecondo  temporis 
corpus  libere  dccidat  ex  altitudine  pedum  Londinenfìum  16-^  , adeo> 
que  ex  altitudine  pedum  zzo  tempore  3"  41"'  in  vacuo  debeat 
decidere  3 polito  D : i =.  11890:  i , non  crit  nifi  8"'  circiter  dilTe- 
rentia  temporum  lapfus , qu»  ex  medi!  refillentia  in  iis  hypothefibus 
oriti  poierat.  Quae  autem  adhuc  to'" ad  experimenti  cafum  deiìciunc 
non  ea  tantum  de  caufa  deficere  cenferi  debent  quod  lente  in  eodem  cafu 
convergane  feries,  fed  ctiam  quod  illae  hypothefes  non  omnino  cum 
phxnomenis  refillentiae , & percufllonis  fluidarum  partium  convcnianti 

III.  Si  globi  & volumine  fimul  & pendere  majorcs  fine,  ut  qui 
e tormentis  bellicis  projiciuntur  ; fatis  convergent  feries,  8c  fubllitu- 
tis  numeris  aliquot  fecundorum  tempore  , quod  ad  ja£lum  impenditur, 
non  nifi  exigua  deprehendetur  differentia  fpatiorum  , qua:  fupputata, 
aut  dempta  acris  refillentia  abfolvi  polTunt.  Cum  igitur  cafus  hu- 
jufmodi  in  univerfa  refillentix  theoria  pricipuus  fit  , 8c  Mathemaù. 
corum  lludia  precipue  expoflulct , cumque  ncc  alii  ingcniofiirimi  Ma- 
thematici  folutiones  alias  problematis  exhibuerint  , qux  inilitutis  ex- 
perimentls  accuratius  refpondeant  , nec  videam  ego  quanam  catione 
corrigi  hypothefes , ac  rcclc  applicati  pofiint  3 fpeclata  variationum 
exiguitate  tanto  fidentius  iis,  qui  in  Ballillicx  praxi  fe  exercent , regu- 
las  illas  proponerem,  qux  in  Coroll.  Y.  Probi.  XIII.  Lib.  I.  jam  indicat® 

funt. 
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flint . Illa  enim  methodo  non  omnis  quidem  reftflentla  aeris  ne- 
gligeretur,  fed  diffcrentia  variationum  tantum  qui  fub  femireclo  di- 
rc£Honis  angulo  haber'i  poffent , & ob  eiciguara  aeris  relìftentiain  ve- 
ro adhuc  propior  erueretur  limes^  infra  quem  angulus  diteclio'nis  fta- 
tuendus  effet  . Solutlonem  problematis  celeberrimi  hic  adjiciemus. 

PROBLEMA  XX. 

Determinare  curvam  OGH,  fìg.  iji.,  quae  tranfeat  per  duo  ' 
puntla  O,  H,  Si  quae  circa  danim  axem  XP  converfa  producat  foli- 
dum,  quod  fecundum  camdem  axb  direélionem  motum  in  fluido  ali- 
quo  patiatur  niiniinam  relìfleiuiam . 

In  primis  fi  proponatur  conustruncatus  revolutione  trapetii  HPDA 
circa  axem  DP  genitus,  fig.  130.,  & axis  ipfc  cum  latere  AH  concur- 
rat  in  punflo  Q,  & radius  ad  peripheriain  fe  habeat  ut  i : p,  re- 
fillentia  arcae  circularis  radio  HP  deferiptae  > & dire£le  in  fluido  pro- 
gredieutis  erit  proportionalis  quantitati  . X D* . ^P* . Efit  etìam 

—qiF~ 

~ p ( AD'  — HP')  circularis  annulus  latitudinis  AK  , & quantitas 
fluidi  in  convexam  coni  fuperflciem  parallele  ad  DP  incidentis  ; Se 
quia  vis  abfoluta  fluidi  cfl  ad  vim  pcrpcndicularem  latcri  All  ut  AH  :AK 
fivc  ut  AQi  AD,  bc.  vis  perpendicularis  cfl  ad  vim  aliam  , quae  inde 
oritur  parallele  ad  axem  DP , in  eadem  ratione  X^: XD;  erit  con ve- 
xae  fuperficiei  refiflentia  x P ^ 'gitur 

AQ' 

^ » » DP  e=s  è , DQ  = X,  erit  refiftentia  bafeos 
XP  • (x  — ò)' . a'  , fuperficiei  convexae  x P \ 

JT*  ^ a'x'  + x'J 

coni  troncati  refiflentia  ~ P“' ( * "l"  — ihx  Quod  fi  igitur  ex 

omnibus  conis  truncatis  datae  altitudinis  quaeratur  ille , in  quo  refi- 
llentia  omnis  fit  minima,  diiferentialibus  nihilo  exacquatis  prodibit 
+ & fiifit  quantitas  infinite  parva 

^ct  X = a,  five  QP  = HP,  & angoli  AQD , QAD  fient  femire£li. 

Sit  igitur  in  fig.  131.  FB=TAz=z,  TK  = KE=  FL=.GM  = 
— </j,  FG  = ds.  Quantitas  fluidi  parallele  ad  axem  PX  incurrentis  in  an- 
nuluin  revolutione  elementi  FG  deferiptum  proportionalis  erit  re£langu- 

lo 
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lo  — tota  folidi  in  fluido  progredientis  refiftcntia  proportìonali*  erit 
fummae omnium  — Traducatur  hax:  quantità»  ad  bina  ele- 

menta  curvse  FG  , GN,  produflaque  KG  in  g , ut  fit  variatio  esi- 
gua C^=(p,&,bina  dementa  prosinia  Fg,  gN , atque  ex  C , ^ in 
Fg  ,GN  à\ìQ\i  perpendicoli»  Cm  , gn  CiiGn  = MN  ,cp  ,6tgm  = GL.tp. 

^ Tg 

Ob  minimam  refìflentiam  erit 

FB.FL'  -f-  GC.C^  = FB.FV  4.  GC.GM', 

FG'  GN' 

& cum  fit  Fg'  c=  FG'  -f  xGL  . <p , i = i iGL  ,f,  & 

Fg'  FG'  FG' 

e=_J_  + ,erit  FB.FL'.  GL  = GC.GM' . MN 

gN'  GN'  GN'  F^  'GN' 

fcilicet  fi  fit  IF  = y , 8c  LG  = Jy  prò  fingulit  quaefitae  curvae  ele- 
menti» conllaas  debebit  effe  quantità»  jjj' dy . Quare  fi  fiat  radio» 

di' 

bafco»  HP  = a , cum  ob  minimam  refillentiam  folidi  revolutionc 
clementi  PHhp  , femireSi  effe  debeant  angoli  PHQ,  PQH,  & in 
ipfocurvat  initio  fiat  ^=za,U  </j  =: <^  = d!r /-j- ; in  fulido  minimz 
refiftcntiae  erit  femper  jdj'  dy  =s  a. 

di' 

COROLLARIUM. 

Cum  d^  : ds  fit  ratio  femiordinatae  FB  ad  tangentem  , lady  : ds  fit 
ratio  fubtangenti»  ad  tangentem  ipfam  , fi  in  curvse  initio  H duca- 
tur  HQ  parallela  re^se  curvam  tangenti  in  pun£lo  F,  erit 
41 A'  i±J=  4-ì-PJF.  PQ  = a , five  erit  FB:HQ  = liQ'  : ^PH' . PQ, 
di'  HQ'  HQ 

quac  eli  prior  conRruflio  problematis  a Newtono  tradita  in  fcholio 
Propof.  XXXIV.  Lib.  II.  iflquatio  4ji{' rfy  illico  reducetur  fi 

fìat  dy  E=  pd^,  & dy'  -f-  d^' z=  ds' = ( i p')  df,  Fiet  enim  primo 
q = a ( 1 -f/>‘  )'  , ac  deinde  y =S  . pd^  — p\  — S . ^dp  = 
4P 

^ a(  1 -j-  p'-)  — 4-tf.SCi-f-  ip  p'  ) dp  , 6c  pofteriori»  terml- 

~p  ni 
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ni  integrali  fumpto  crit  y = /’*+/’’ "f*  * ^03nne$ 

Bernoullìus  in  AcUs  Liplienfibus  anni  1700  loco-J- a fcripfit  dumtaxata» 
Si  caordinatis  commutatis  alTumeretur  arquatio  curvae 
pofito^  = /ijrerucretutji  = a(  i +/>*}*,  — fi  + * 

~~Ap'  r 

+ 1 + log.  p)  . Eulcrus  in  Ex.  V.  Prop.  III.  de  Ifopcrimctris 
valorem  ignutse  x duplo  majorem  fcrip  ìt . 

SCHOLION . 

Eorum  omnium  recenfio,  ac  confideratio,  quae  circa  refiUen- 
tiam  mutorum  corporum  a Newtono  primum , ac  deinde  a celcbc. 
rioribus  alìis  Mathematicis  fucrunt  tradita , ampliorem  j.im  traclatio* 
nem,  fubcilioremque  podularent  . At  ne  de  corporum  refillcntia  fu- 
fius  agumus  in  primis  facic  quod  quae  hacce  in  re  cradi  polTunt  ei- 
dcm  fempcr  hypotheli  innitaniur  omnia,  quod  i£lus  in  elementum 
quodvis  folidi  corporis  a riuido  cxercitus  proportionalis  fit  ele- 
mento fuperbeiei,  & denfitati  fluidi,  ac  (imul  etiam  quadratis  velo- 
citatis , & finus  angoli  incidentiae.  Quae  fingula  cum  in  ea  tantum 
hypotliell  locum  habere  polline  quod  fluidum  ex  particulis  fejun£lis 
conllet,  ac  fé  iovicem  minime  impedientibus,  cumque  in  cafu  fluidi 
cujuslibet  continui  , & particularum  contiguarum  in  primis  duplicata 
illa  ratio  fluus  angoli  incidentiae  ab  inflitutis  experimentls  dìfereper^ 
ncque  ullo  modo  determinari  poflit  ea  rellflentiae  diflerentia,  quae 
ex  mutuo  particularum  omnium  occorfu,  ac  recurfu  oritur  ; manife- 
Ilum  eli  analyticam , ac  geometrkam  rellflentiae  theoriam  ad  abflra- 
£las  potius  hypothefes  quam  ad  phyflcas  naturte  leges  explicandas  va- 
lere poflie.  Quae  jain  pra£Ucae  regulae  in  praccipuo  ,Balliflicae  proble- 
mate , in  jaclu  fcilicet  corporum  dirigendo  deficienti  theoris  polTint 
fubflitui  in  Coroil.  III.  Probi.  XIX.  indicatum  efl.  Quae  pertinent 
ad  reliflentiam  cocleflium  corporum  in  fubrequente  vulumine  tradea- 
tur,  & cum  medii  aetherei  denfitatem  tam  parvam  erte  deprehende- 
mus  ut  nulla  inde  oriti  polTit  fenlìbilis  Cometarura,  Planetarumque, 
ac  Satellitum  retardatio , patebit  omnem  rellflentiae  tcoriam  nihil  ad 
illuflrandam  coeleflem  phyllcam  conducere  . Hifce  igitur  invefligatio- 
nibus  omilTis  ad  alìam  Mccbanicac  partem  nos  convertemus , quae  a- 
quarum  fluentium  theoriam  rcfpicit , eaque  cum  praecipue  ad  regio^ 
num  nollrarum  cafus  pertincat  italico  idiomate  tradeoda  crit . 
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DELLA  meccanica”' 

PARTE  SECONDA 

CHE  CONTIENE  l’  APPLICAZIONE 

AI  FIUMI,  AI  TORRENTI,  E AI  CANALI  NAVIGABIU 
PRINCIPALMENTE  D’  ITALIA , E DI  LOMBARDIA, 


LIBRO  PRIMO. 

DELLA  TEORIA  GENERALE  DO  FIUMI , 

C APO  PRI  MO. 

Dell’  origine  dei  fiumi  ; 

■ E DELLE  CAUSE,  E DEI  FENOMENI  DELLE  PIENE.' 

Filolbfi  folitarj,  che  s’  abbandonano  alla  femplice 
immaginatone  > e che  nel  lìlenzio  delle  loro  bU' 
blioteche  fi  (ludiano  di  ridurre  la  natura  in  fifiemi 
prima  di  confultarla  e oflfervarla  in  fé  medefima^ 
pofibno  ben  figurarli , che  le  acque  de’  grolli  Fiumi 
fi  verfino  dalle  aperture  delle  montagne,  e che  o per 
piccoli  meati  della  terra , o per  le  maggiori  caverne  fotterranee  , vi  fiano 
continuamente  foitiminifiratedal  mare.  Un  Filofofo  viaggiatore,  che  porti 
gli  occhj  fuot  proprj  fui  alveo  di  qualche  Fiume , e che  fi  prenda  I'  in- 
comodo di  rimontarlo  fino  alla  prima  forgente , non  può  ricono> 
fcervi  altre  cagioni  fuorché  le  nevi  fciolte , e le  piogge  . I Fiumi  e 
maggiori  , e minori  in  tutte  le  prime  loro  diramazioni  fi  rifolvo- 
no  gradatamente  in  cosi  piccole  vene  d’acqua,  che  nc  per  ciafche— 
duna  di  elle,  nè  per  tutte  infieme  fa  bifogno  di  ricorrere  ad  altro 
che  alle  femplici  ordinarie  meteore  . 

Mechtniaim  Rr  Nel- 
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Nelle  varie  commilTioni , che  ho  avuto  in  Lombardia,  in  To- 
fcana,  nello  flato  Veneto,  e nel  Tirolo,  nei  viaggi,  che  ho  fatto 
di  quà  e di  là  dalle  Alpi',  e dal  Mare , e molte  .volte  ancora  per 
femplice  diporto  ho  feguitaro  lungamente  il  corfo  di  varj  Fiumi  . 
Ho  rifalico  una  vòlta  tutto  il  Fiume  Magra  dalla  fua  foce  in  Mare 
preflb  Sarzana  fino  alle  fette  polle , che  dove  fi  unifcono  inCeme  fette 
miglia  fopra  Pontrcmoli  incominciano  a prendere  il  nome  di  Ma- 
gra { poi  fuperato  il  dorfo  del  monte  , alla  diftanza  di  meno  d’  un 
miglio,  ho  fimilmente  riconofciuto  le  prime  dodici  forgenti  del  Ta- 
ro, e ne  ho  feguitato  il  corfo  fino  allo  sbocco  del  fiume  Pò  , Ho 
pure  cofleggiato  il  fiume  Toccia  dal  fuo  sbocco  nel  Lago  Maggiore 
fino  air  origine  del  ramo  principale , eh’ è fulla  cima  del  monte  Sem- 
plon , e di  là  feendendo  nel  Vallefe  ho  lungamente  feguitato  uno 
degl’  influenti  del  Rodano.  Ho  riconofciuto  laFerfina,  il  Panaro,  la 
Lima  , e molti  altri  torrenti  vicino  alle  loro  forgenti , e 1’  attento 
lettore  potrà  riconofcerc  fulle  generali , e particolari  carte  Geografi, 
che , che  facilmente  fi  trovano  dappertutto , i nomi , c i luoghi , dei 
quali  fono  per  parlare  in  quello,  e negli  altri  capitoli  fufiegueuti  . 

Rimontando  l’alveo  d’  un  Fiume  fi  vedtrfparfo  il  fuo  fondo  di 
materie  fempre  più  groffe,  fi  fa  in  tratti  eguali  maggiore  la  caduta 
delle  acque , e la  quantità  di  elTe  fi  diminuifee  . £ quella  diminu- 
zione fi  fa  per  una  continua  ferie  di  piccolilfime  differenze  , e con  una 
degradazione  tale , che  bifogna  averla  fott’  occhio  per  formarne  una 
giufla  idea.  Il  tronco  principale  del  Fiume  fi  forma  di  molti  altri 
minori  rami  , c quelli  di  moltiffimi  ramofcelli  gradatamente  fem- 
pre più  piccoli.  Piccoliflime  fono  le  prime  polle,  che  fomminiflra- 
no  ciafeuno  di  elfi:  fi  vedono  gemeree  llillare  dalle  fempre  umi- 
de colle  delle  colline,  e delle  montagne:  s’  ingroffano  vifibilmente 
dalle  altre  minutiffime  vene  d’acqua,  che  fono  Iparfe  fu  tutt’  i fon- 
di,  e fulle  fponde,  che  le  riunifeono.  In  fomma  è vifibilmente  1» 
Reffa  crolla  della  terra,  che  ci  tramanda  a poco  a poco  da  tutt’i 
punti  della  fua  fuperficie  tutte  le  acque  correnti , ed  è una  vanità 
fifica  d’  immaginare  dei  condotti  fotterranei  , piccoli  o grandi , che 
portino  tutto  un  Fiume  dalla  fuperficie  del  mare  fino  alla  cima 
delle  montagne  . 

Ma 
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Ma  per  fentire  ancor  maggiormente  la  vanità  delle  antiche 
queflioni  è necelTario  rifolverle  jiei  loro  primi  elementi  . Non  fi 
può  metter  in  dubbio  , che  le  acque  portate  dai  Fiumi  in  tem* 
po  delle  piène  non  vengano  unicamente  dalle  piogge  e dalle 
nevi:  e cosi  tutta  la  queftione  lì  potrebbe  al  piò  limitare  alla  fola 
quantità  d'  acqua,  che  vi  fcorre  ordinariamente.  Ma  Tacqui  ordi< 
naria  de'  Fiumi  è di  una  quantità  molto  piccola  rifpetto  a quella 
che  fopravviene  nelle  piene  grandi , e mezzane . La  Senna  al  Ponte 
Reale  di  Parigi  ha  qualche  volta  in  Filate  folamente  tre  piedi  di 
altezza  . Nella  piena  del  1763.  s'  è alzata  lino  a piedi  12  : e 

nel  1740.  è arrivata  lino  a 23.  Il  Pò  nelle  fue  piene  ordinarie 
crefce  quattro  volte  di  altezza  : e però  fecondo  le  regole  che  li  fo> 
no  fpiegate  a fuo  luogo , in  eguale  larghezza  d*  alveo  e in  egual 
tempo,  dovrebbe  elfo  portare  otto  volte  più  d’  acqua  nelle  fue  pie* 
De  > che  nello  Rato  ordinario  di  ballezza . A ciò  aggiugnendo  T al* 
largamento  grande  del  letto , e riflettendo  che  il  Pò  ha  due , o tre 
piene  Tanno,  che  qualche  volta  le  piene  durano  lino  a 30 , e 40 
giorni , c che  vi  fono  fpelTo  molte  altre  mezze  piene  , li  farà  ma- 
.nifello  che  T acqua  delle  piene,  cioè  quella  che  certamente  provie- 
ne dalle  piogge  e dalle  nevij  fupera  di  gran  lunga  la  quantità 
dell’  altra,  che  ha  il  Pò  nello  flato  ordinario.  Lo  ftelTo  fi  deve 
'dire  degli  altri  Fiumi . 

Ora  le  nevi,  che  anche  in  tempo  d'  Filate  rimangono  fulla 
cima  degli  appenini  e delle  alpi  , i temporali  e le  piogge , che 
fono  fempre  più  dirotte  e frequenti  alla  montagna,  le  nebbie, 
che  vi  tengono  inumidito  fempre  il  terreno,  tutte  quelle  caule 
concorrono  a fare  che  i luoghi  montuoli  liano  rifpetto  alle  acque 
ordinarie  d’  un  Fiume  ciò  che  tutt’  i luoghi  montuoli,  e piani  fono 
nel  tempo  delle  piene  . La  quantità  della  pioggia , che  nel  piano 
di  Parigi  è di  circa  18,  o 20  pollici  T anno,  tra  le  montagne 
della  Garfagnana  arriva  lino  a 90 , e a 100  pollici.  L’  evaporazio- 
ne fempre  minore  che  al  piano  non  balla  al  confumo  delle  acque 
raccolte  iniieme  nei  più  ampj  crateri  delle  montagne , e vi  lafcia 
dei  laghetti  perenni  anche  alla  cima  . Le  fenditure  e i piccoli 
canali  dei  terreni  non  coltivati  , che  vi  fi  trovano,  permettono 
• Rra  alle 
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alle  acque  di  penetrare  ì e infinuarii  profónda  mente  j e t terreni 
jnedeHmi  Tempre  inzuppati  le  rendono  largamente  per  qualunque 
picolo  Teavo  che  vi  li  faccia.  Cosi  le  montagne,  che  fomminìllra.> 
no  acque  perenni , fono  Tempre  nello  ftato  di  pioggia , come  lo 
fono  di  tanto  in  tanto  i luoghi  montuofì,  e piani  per  le  acque 
temporanee  delle  piene. 

. Adunque  in  tutta  la  prefente  quelllone , come  fui  principio 
del  fecolo  c ftata  trattata  al  tavolino  da  molti  Filofofì  italiani  , 
Francefl , e Inglefi , pare  che  (1  ila  dato  più  alla  fantalia , che  all* 
offerTazione . Era  una  fcmplice  immaginazione  del  Des-Cartes  , che 
le  acque  del  Mare  paflairei'o  per  le  caverne  fotterranee  (ino  al  cen* 
tro  delle  montagne,  e col  calore  interno  vi  ri  hltraflero  e raddol- 
cilTcro;  ed  era  un’  altra  immaginazione  di  Vallifnieri,  e di  Schen» 
chzer,  che  i laghetti  di  alcune  montagne  fervilTero  di  alimento  ai 
Fiumi , che  Tergono  altronde , per  mezzo  di  tanti  (ìfoni  fcavati 
interiormente  nella  creta , nel  tufo . e nei  maflt , che  formano  come 
1'  offatura  di  tutto  il  globo.  La  Geografia  cl  prefenta  veramente  aU 
cuni  cafi  di  acque  e di  Fiumi , che  feorrono  lungamente  nelle  ca- 
verne fotterranee , e tra  i feni  più  cupi  delle  montagne  , ed  io  par- 
lerò dei  cafi  principali  deferirti  da  altri  autori , e di  altri  cafi , che 
ho  potuto  riconolcere  da  me  medefimo  , e li  efporrò  in  un  opufeo- 
lo  feparato  fu  i Fiumi  fotterranei.  Ma  quelli  fono  tutti  cafi  e fe* 
nomeni  particolari . Generalmente  parlando  la  ftefla  incrollatura  del- 
le montagne  inumidita  e inzuppata  dalle  piogge  e dalle  nebbie  or- 
dinarie di  tutto  1'  anno  tramanda  da  tante  piccole  e continuate 
forgenti  1’  acqua  che  fi  raccoglie  dentro  1*  alveo  dei  Fiumi  nel  tem- 
po delle  maggiori  ficcità  ; e le  generali  piogge  cadute  alla  pianura , 
e le  nevi  fciolte  Tulle  montagne  fomminillrano  vifibilmente  la  mol- 
to maggiore  quantità  d’  acqua , che  forma  le  piene  dei  Fiumi . 

Quello  è un  fatto  di  pura  ìfpezionc , e qui  neppure  abbìfogna- 
no  tutt’  i calcoli,  con  cui  1*  Halley,  e il  Mariotte  hanno  volu- 
to moftrare , che  la  quantità  delle  piogge  e delle  nevi  fciolte 
fupera  di  gran  lunga  la  portata  di  tutti  i Fiumi . Quei  calcoli  inclu- 
devano ancora  una  falfa  fuppofizione  , che  la  (lelTa  quantità  d’  ac- 
qua non  torni  a fvaporare,  c non  ricada  in  pioggia  diverfe  volte 

nel 
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nel  corfo  di  tutto  1’  anno  ; che  per  efempio  i trenta  pollici  d’ acqu  a 
che  in  qualch*  anno  ricade  in  pioggia  nel  nollro  Paefe  non  Hana 
einque  foli  pollici  che  facciano  Tei  volte  il  giro  dell’ atmosfera . Que- 
fìa  fuppoHzione  non  è mai  Hata  rilevata  nel  fervore  delle  difpute 
che  fi  agitavano  in  Italia  ai  tempi  del  Vallifnierì  . Ma  non  occorre 
neppure  di  correggere  i calcoli  della  pioggia , e adattarli  alle  fuppofi- 
zioni  pili  verifimiii . Non  fi  vede  mai  crefcere  confiderabilmente  aU 
cun  Fiume  fcnza  che  fia  preceduta  qualche  dir>nta  pioggia,  o che 
fi  fappla  d’  elTérfì  fciolta  una  quantità  grande  di  neve  alla  monta- 
gna. La  differente  durata  delle  piene,  che  corrifpondono  all'  una,  o 
all’  altra  di  quelle  due  cagioni,  non  lafcia  luogo  di  fofpettare  che 
ve  ne  pofla  effere  una  terza  . Le  nevi  altiflime  delle  montagne  fi 
fciolgono  colla  forza  o del  Sole , o dei  venji  che  operando  in  un 
lato  delle  iflelTe  montagne  più  che  in  un  altro  , e folamente  in  al- 
cune ore  del  giorno , ricercano  maggior  tempo  a rivolgere  dentro 
gli  alvei  dei  Fiumi  una  quantità  d’  acqua  eguale  a quella , che  può 
arrivarvi  colla  continuazione  delle  piogge.  Così  le  nevi  fciolte  fan- 
no crefcere  i Fiumi  più  lentamente  : e i temporali  , e le  piogge  di- 
rotte li  fanno  crefcere  molte  voice  tutt’  ad  un  tratto.  Tra  di  noi  lo 
più  lunghe  piogge  fi  hanno  ordinariamente  in  Autunno  , e i tempo- 
rali in  Edace:  e però  il  Lambro,  il  Sevefo,  la  Molgora,  e gli  altri 
torrentelli  di  corfo  minore  fi  gonfiano  ordinariamente  in  Autunno , 
c qualche  volta  ancora  in  Edace.  L’  Adda ^ il  TeCno,  il  Pò,  che 
colle  varie  diramazioni  dei  primi  influenti  s’  internano  maggiormen- 
te nelle  alpi , hanno  le  piene  maggiori  d’  ordinarlo  in  tempo  di' 
Edate  . 

Alcuni  Autori  tra  le  varie  cagioni  delle  piene  hanno  anno- 
verato anche  i venti , non  folamente  in  quanto  contribuifeono  a 
feiogliere  le  nevi  delle  montagne  , ma  pcrchèàn  oltre  , fpirando  qual- 
che volta  con  una  contraria  direzione , polTono  ritardare  il  corfo 
dei  Fiumi , ed  accrefcenie  1’  altezza . Qued’  articolo  fu  ancora  più 
lungamente  dibattuto  nelle  più  antiche  controverfie  Idrauliche  di 
Bologna  . Il  Guglielmini  limitò  1’  azione  dei  venti  al  femplice  rial- 
zamento del  pelo  bado  del  Mare,  e al  ringorgo  che  ne  deve  poi  na- 
fcerc  dentro  gli  ultimi  tronchi  dei  Fiumi . Il  Zendrini  nel  §.  VI. 
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del  Gap.  Vili,  oppofc  di  non  trovarli  ragione  alcuna,  per  cuii  ven.^ 
ti  arrivando  qualche  volta  a rialzare  fenfibilmente  la  fuperfìcie  me- 
dia dei  Mari , non  poITano  fare  altrettanto  anche  in  quella  dei 
Fiumi.  Ma  la  ragione  di  ogni  differenza  è la  Ueffa,  per  cui  i 
venti  eccitando  dei  flutti  altii&mi  in  Marc , non  arrivano  mai  a 
produrre , che  un  piccolo  increfpamento  nella  fuperfìcie  dei  noflri 
Fiumi . L’  azione  continuata  dei  venti  più  impetuofi  in  un  recipien- 
te vafUfTimo  e libero  come  il  Marc , vi  fa  gradatamente  crefcere 
gli  ondeggiamenti  (Ino  a quel  fegno  , che  rivolgendoli  elC  per  lun- 
ghilTimo  tratto  dell*  una  all’  altra  fpiaggia  , fi  abbaffi  da  una  parte 
fenfibilmente  il  livello  medio  delle  acque  , e fi  rialzi  dall'  altra . 
Onde  quando  concedali  folamente  che  gli  effetti  debbano  diminuirli 
con  qualche  proporzione  della  fuperficie  e della  malfa  che  fi  agi- 
ta , non  li  avrà  mai  altro  dall'  impeto  dei  venti , e della  minore 
obbliquicà  delle  direzioni , a cui  polTono  elTi  ridurli  fulle  pianure , 
e tra  le  vicine  fponde  del  Fiume,  che  appunto  un  piccolo  incre- 
fpamento', unicamente  fuperfìciale  , e affatto  indifferente  allo  (carico 
delle  piene.  Però  quando  io  fento  addurmifi  degli  efempj  di  piene 
crefciute  in  tempo  di  qualche  vento  contrario  , credo  che  li  manchi 
di  Fogica  confóndendo  le  circcflanze  cafuali  , e indifferenti  colle 
vere  cagioni , e prendendo  per  principio  d'  una  cofa  ciò  eh’  è uni- 
camente anteriore  di  tempo . 

Ma  per  palfare  dallo  caufe  ai  fenomeni  delle  piene  , ciò  che  lì 
olTerva  generalmente  in  tutt'  i Fiumi  e maggiori  e minori  li  è> 
che  le  variazioni  di  altezza  fono  fèmpre  più  grandi  fui  principio , e 
fui  fine,  che  verfo  il  colmo  delle  piene.  La  ragione  li  è,  che  la 
fteffa  quantità  d'acqua  cagiona  fempre  una  minore  variazione  di 
altezza  quando  i Fiumi  fono  più  gonfj.  Per  efempio  acciò  le  al- 
tezze liano  fucceflivamente  come  { , 6,7,  a norma  di  quanto  fi  è 
detto  nel  Gap.  IV.  del  libro  antecedente , bifognerebbe  che  le  intere 
quantità  d'  acqua  foffero  { , 6 .j-^8  -j- . Per  quella  ragione  ancora 
nei  Fiumi  minori  crefeono  e feemano  più  prellamente  le  piene , 
che  nei  maggiori . Le  altre  differenze  fono  principalmente  , che  le 
piene  più  grandi  fono  di  più  corta  durata  , e arrivano  più  frequen- 
temente nei  Fiumi  più  piccoli  • Mentre  in  primo  luogo  nei  Fiumi 
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tninori  ricercafi  un  minor  numero  di  combinazioni  per  formare  una 
piena,  e nei  Fiumi  maggiori  bifogna  che  concorrano  infieme  le 
caufe  più  generali . E in  fecondo  luogo  gl’  influenti  dei  Fiumi  mi- 
nori  fono  fempre  meno  diflanti  , c di  corfo  più  breve , onde  ope- 
rando in  tutti  la  cagione  medefima  arrivano  ancora  ad  unirli  con 
minore  differenza  di  tempo.  Laddove  nei  Fiumi  maggiori  dopo  una 
pioggia  generale  , o dopo  un  fubitaneo  fcioglimento  di  nevi  inco- 
minciano ad  arrivare  le  piene  degl’  influenti,  cl«  fono  di  corfo  più 
breve,  c poi  degli  altri,  che  fono  di  origine  più  lontana,  c cosi 
procedendo  gradatamente  dagli  uni  agli  altri  tanto  dura  la  piena 
totale  quanto  balla  allo  fcarico  di  tutti . 

Il  concorfo  di  tutti  gl’  influenti  forma  il  colmo  della  piena 
del  recipiente.  Ma  ancora  un  Fiume  folitario,  che  feguiti  a de- 
correre fenza  1’  aggiunta  di  nuove  acque,  ha  pretefo  il  Zendrini 
che  l’ altezza  d’  una  piena  arrivi  in  qualche  luogo  ad  un  maflìmo , 
eh’  elfo  chiamava  il  ventre  della  piena , ed  ha  anzi  cercato  nel 
Cap.  IX,  di  darne  1’  equazione  analitica.  E certamente  fe  folTe  data 
la  curvatura  del  fondo,  pollo  che  in  ciafuna  fczione  in  egual  tem- 
po Il  debba  fcaricare  un’  eguale  quantità  d’  acqua,  come  fi  è detto 
nei  Cap.  I.  del  libro  antecedente , farebbe  facile  di  ritrovare  la  cur- 
vatura della  fuperficie,  e il  luogo  della  maflima  altezza  . Ma  la  li-  * 
nea  del  fondo  in  molti  cali  è un  complefib  di  linee  rette,  e in 
molti  cafi  è affatto  irregolare , e così  1*  applicazione  della  Geometria 
in  quello  problema  manca  di  fuppolli,  e di  dati.  Tutto  ciò  che 
può  dirli  generalmente  fi  è , che  nei  tronchi  fuperiori  dei  Fiumi 
dev’  elfere  minore  l’altezza,  e per  ragione  della  maggiore  pendenza 
del  fondo , e perchè  il  corpo  d’  acqua  è minore  : che  fucceflivamen- 
te  crefeendo  il  corpo  d’acqua  , e diminuendoli  il  pendio,  deve  farli 
maggiore  1’  altezza  : e che  in  vicinanza  di  uno  fcarico  libero  fi  deve 
rendere  nuovamente  minore  1’  altezza  delle  fczioni . E in  fatti  le  al- 
tezze degli  argini  anche  nei  Fiumi  più  grandi  vanno  gradatamente 
feemando  in  proporzione  che  fi  accollano  al  Mare  : le  variazioni 
delle  piene  riefeono  appena  fenfibili  negli  ultimi  tronchi:  e molte 
volte  vicino  alla  foce  non  fi  può  feorgere  fe  fia  feguita  nei  tronchi 
fuperiori  una  piena . 
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CAPO  SECONDO. 

Delle  velocita’  , k delle  resistenze  dei  fiumi  J 
£ delle  sperienze  fatte 

PRINCIPALMENTE  IN  FRANCIA,  E IN  TOSCANA. 

IL  Galileo  nel  fuo  difcorfo  fopra  il  Fiume  Bifenzìo  incominciò  ad 
applicare  alle  acque  correnti  le  prime  leggi  di  tutti  i corpi  che 
cafcano  in  un  piano  inclinato:  e le  prime  leggi  fono,  che  le 
velocità  acquiftate  colla  caduta  fì  eguaglino  in  due  piani  di  qualun- 
que lunghezza  quando  Hano  eguali  le  altezze,  e che  generalmente  le 
velocità  feguano  la  ragione  fudduplicata  delle  altezze  della  caduta. 
Sodenne  adunque  il  Galileo  che  indipendentemente  da  tutte  le  re- 
iidenze  debba  mantenerli  Tempre  la  HelTa  velocità  in  due  canali  di 
dilTerente  lunghezza  e tortuodtà , quando  lìano  Aabiliti  tra  i me.* 
dellmi  termini  : e fu  queAo  fondamento  diAe  di  riguardare  come  in- 
fuAìAenti  tutti  i vantaggi  dell’  accelerazione , che  alcuni  lì  promet- 
tevano nel  raddrizzamento  degli  alvei  dei  Fiumi  : e poiché  trattava— 
fi  allora  di  rettificare  diverfc  tortuofità  nel  Fiume  Bifenzio,  e di 
portarlo  a sboccare  in  Arno  per  una  linea  più  breve  , convenne  il 
Galileo  che  fi  potelTeTo  levare  gli  angoli  e le  rifvolte  maggiori, 
come  pcù  fu  fotto  efeguire  dai  Viviani , e nel  rcAo  limttoAi  a prò. 
porre  di  allargar  l’ alveo , fgombrare  il  fondo  dai  maggiori  impedi- 
menti, e rinforzare  gli  argini  di  tutto  il  Fiume.  Dopo  di  ciò  paffan- 
do  a confiderare  le  refiftenze  che  nafeono  dalla  varia  direzione  del 
moto  nelle  rifvolte  e nei  gomiti  dei  fiumi,  accennò  l'altro  teore- 
ma fondamentale,  e utìlilTìmo  : chè  tutte  le  variazioni  di  direzione 
non  portano  alcuna  diminuzione  fenfilNle  della  velocità  quando  le- 
vati gli  angoli  rettilinei  il  moto  fia  continuato  Tempre  in  una  qua- 
lunque curva  regolare  e continua  . 

11  CaAelli  fpiegò  i primi  e i più  generali  rapporti  delle  velo- 
cità, delle  ampiezze  delle  fczioni,  e della  quantità  d*  acqua  nei 
Fiumi , c ricercando  la  legge  della  velocità  incominciò  a confiderare 
le  acque  che  corrono  per  la  femplice  preffione  delle  altre  acque  fu- 
perlorì.  Si  fono  indicati  nel  Coroli,  II.  del  Theor.  Vili.  delLib.  III. 
quei  primi  rapporti  più  generali  , c fi  è avvertito  che  dovendo  paf- 
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fare  In  egual  tempo  un'  eguale  quantità  d’  acqua  per  tutte  le  fé— 
zioni  di  un  Fiume , che  redi  per  qualche  tempo  nello  (lato  di  per- 
manenza , dev’  elTere  eguale  in  tutte  le  fezioni  il  prodotto  dell’  al-> 
tezza  della  larghezza  e della  velocità , e ciafcuna  di  quelle  tre 
quantità  dev'  elTere  in  ragione  inverfa  delle  altre  due  : il  qual  teo- 
rema però  neppure  nelle  fezioni  rettangole  non  può  verilìcarn  fe 
non  prendendo  la  velocità  media  e ragguagliata:  e per  farne  qual- 
che precifa  applicazione  11  ricercherebbe  che  a qualunque  profondità 
lì  conofcefle  la  velocità  vera  per  poterne  calcolare  la  media.  Il  Ca- 
llelli  dopo  di  aver  propollo  indefinitamente  quel  teorema,  e le  fa- 
cili analogie  che  ne  dipendono , non  lafciò  di  cercare  la  legge  della 
velocità  che  dipende  dalla  prelTione . Ma  ingannato  da  alcune  grof- 
folane  fperienze , che  non  occorre  di  riferire , e ne'  fuoi  ragionamen  • 
ti  avendo  conliderato  la  velocità  come  l' effetto  intero  della  prelfione^ 
credette  che  la  velocità  folle  proporzionale  all’  altezza  di  tutta  l’ ac- 
qua che  preme.  Il  Torricelli  appoggiandofi  ad  altre  più  precife  fperienze 
follituì  alla  ragion  femplice  la  ragione  fudduplicaca  delle  altezze  : la 
fola  che  ancora  fi  potrebbe  dedurre  dalle  leggi  della  prelTione  quan- 
do fe  ne  mifuraffe  1’  effetto  dalla  quantità  affoluta  del  moto  dell’  ac- 
qua che  feorre  dai  fori  aperti  nei  vali , o per  le  diverfe  parti  della 
fezione  libera  di  qualche  fiume  . 

Il  Cugliclmini  nel  libro  fulla  mifura  delle  acque  correnti  trat- 
tò dillintamente  della  velocità  che  dipende  dalla  caduta,  e di  quel- 
la che  dipende  dalla  prelTìone  , Arabidue  quelli  principi  hanno  luo- 
go non  folamente  in  diverti  Fiumi,  ma  ancora  in  diverti  tronchi  del 
Fiume  medetimo.  Nei  tronchi  fuperiori,  dove  le  materie  fono  più 
grolfe,  minore  il  corpo  d’acqua,  e grandilTimo  il  pendio,  l’accele- 
razione delle  acque  dipende  interamente  dalla  caduta  . Nei  tronchi 
inferiori,  dove  le  materie  fi  diminuifeono  di  mole,  dove  non  è più 
fenfibilc  la  pendenza  del  fondo , e dove  per  lo  contrario  il  corpo 
d’acqua  è accrefeiuto , o per  la  confluenza  di  altri  fiumi,  o perle 
forgive  continuatamente  fparfe  al  lungo  dell’alveo,  tutta  la  velocità 
dipende  dalla  preffione.  Nei  tronchi  intermedi  velocità  dipende  o 
da  una  cagione  o dall’  altra  fecondo  eh’  è maggiore  1’  altezza  della 
caduta  libera  , o del  corpo  d’  acqua  che  preme  : e poiché  la  veloci- 
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tà  nel  primo  cafo  è quella  ndTa  che  (1  acquiflerebbe  cadendo  da  tur< 
ta  r altezza  verticale  del  piano  inclinato,  e nel  fecondo  cafo  è 
quella  che  fi  acquiflerebbe  cadendo  da  tutta  1'  altezza  della  colon» 
na  d'acqua  che  preme;  in  fino  a tanto  che  la  velocità  acquiflata 
colla  caduta  farà  maggiore  di  quella , che  può  competere  all'  altezza 
del  corpo  d'  acqua , le  particelle  dì  effa  faranno  come  fottratte  all’  azìo. 
ne  e alla  forza  della  preflione  : e folamentc  quando  farà  minore  l' altez- 
za della  caduta  , allora  colla  preflione  fi  aggiugnerà  quanto  manca  per  u» 
guagliare  tutta  quella  velocità , che  fi  acquiflerebbe  cadendo  da  tutta  l' al. 
tezza  del  corpo  d'acqua.  Q>sì  dunque  paffando  dai  primi  agli  ultimi  tron- 
chi dei  Fiumi  una  caufa  fuccederà  all’  altra , ed  agirà  o l'una  o l'altra  cau. 
fa  per  prevelenza  fenza  che  fi  carobj  punto  la  legge  e l'ordine  degli  effetti. 

Nei  tronchi  fuperiori  dei  Fiumi  le  refiflenze  tolgono  una  gran 
parte  della  velocità  acquiflata  colla  caduta  antecedente , e non  la- 
Iciano  alle  acque  fe  non  la  fola  velocità  che  colla  fuffeguente  ca- 
duta fi  va  fempre  rimettendo  ; nei  tronchi  inferiori  ordinariamente 
fono  molto  minori  le  refiflenze,  e fubito  che  la  preffione  torni  ad 
efercitarfi  liberamente  viene  a rimetterli  1'  intera  velocità,  eh'  era 
fiata  prima  impedita  . Gli  alvei  di  Fiumi , principalmente  nelle  patti 
fuperiori , fono  interrotti  dalle  feogliere , e dalle  chiufe  o naturali  o ar- 
tifìcali , e da  altri  maggiori  oflacolì,  che  tolgono  quali  del  tutto  la  velocità 
acquiflata  colla  caduta  antecedente  , e cosi  fanno  che  tutto  il  Fiume 
fi  poffa  confiderare  come  diflinto  in  tanti  tronchi  differenti.  Però 
r altezza , e la  velocità  della  caduta  dovrebbe  incominciare  a defu. 
merfi  non  già  dalla  vera  e prima  origine  di  tutto  il  Fiume , ma 
bensì  da  quel  luogo  dove  $'  interrompe  la  velocità  acquiflata  colla 
caduta  precedente  : il  qual  luogo  fi  riguardava  dal  Grandi  come  l'o- 
rigine equivalente  del  fiume . Ma  ancora  con  quella  limitazione  la 
velocità  fi  troverà  fempre  molto  minore  di  quella  che  corrifponde 
all'  altezza  del  tronco  propollo.  Per  efempio  in  un  Fiume,  come 
1’  Adda , che  abbia  fette  braccia  di  caduta  per  mìglio , dopo  dicci 
miglia  di  corfo  lìbero  al  diffotto  di  qualche  chìufa , la  velocità  fi 
troverà  fempre  molto  minore’  di  quella , che  fi  acquiflerebbe  ca. 
dendo  dall'altezza  di  braccia  70.  La  ragione  fi  è che  oltre  alle  chiu- 
fe , e agli  altri  maggiori  oflacolì  oppofli  al  corfo  del  Fiume,  gii 
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angoli  e i rirvoltl  delle  ripe^  ed  altri  impedimenti  conlìmili,  quan- 
tunque piccoli,  ordinariamente  vengono  a moltiplicarli  tanto  da  to- 
gliere una  gran  parte  della  velocità.  Nel  Capo  quarto  del  Libro  ter- 
zo fi  è detto  come  lì  polTa  riconofcere  la  velocità  alla  fuperficie  di 
un  fiume  col  facile  efperlmento  dei  galleggianti , e come  dalla  velo- 
cità fuperficiale  fi  polla  calcolare  1'  altezza  della  caduta  libera  alla 
fuperficie , e quindi  determinare  la  velocità  in  qualunque  altro 
punto  della  fezione , e ricavarne  la  portata  intera  del  fiume.  Nei 
luoghi  dove  io^  ho  avuto  occafìone  di  fare  qualche  rifcontro  delle 
quantità  d'  acqua  > non  ho  ritrovato  che  una  velocità  molto  picco- 
la alla  fuperficie,  la  quale  ancora  trafcurata  non  avrebbe  fatto  va- 
riare fenfibilmente  la  proporzione  delle  quantità  d'  acqua  . 

Dove  la  velocità  delle  acque  correnti  dipende  interamente  dal- 
la caduta , la  velocità  dev’  effere  maggiore  alla  fuperficie  , In  cui  la 
caduta  è maggiore.  Dove  la  velocità  dipende  dalla  preflione  non 
può  averli  una  velocità  maggiore  verfo  la  fuperficie  fe  non  perchè 
fiano  maggiori  le  irregolarità,  e le  refiflenze  del  fóndo,  e Ita  mi- 
nore il  corpo  d'  acqua  , e vi  fi  venga  a rifentire  1’  effetto  delle  re» 
iiflenze  del  fondo  fino  in  poca  dillanza  della  fuperficie.  Quello  de- 
ve effere  il  precifo  cafo  delle  fperienze  fatte  dal  Mariotte , e da  lui 
riferite  nel  difcorfo  fecondo  della  feconda  parte  del  fuo  trattato  fo- 
pra  il  movimento  delle  acque . Le  fperienze  fono  di  due  forti . La 
prima  fi  è che  attaccate  due  palle  di  cera  con  un  filo  della  lun- 
ghezza di  un  piede,  in  una  delle  quali  erano  polle  delle  pietruzze 
per  rendere  la  fua  gravità  fpecifica  un  poco  maggiore  di  quella  dell* 
acqua,  per  modo  che  fommerfe  le  due  palle,  la  più  pefante , ch’era 
attaccata  inferiormente  , tendeva  il  filo  , e teneva  la  più  leggiera 
quafi  a fior  d’  acqua;  la  flelfa  palla  inferiore  reflava  addietro,  prin- 
cipalmente nei  luoghi  dov’  erano  delle  erbe  fui  fondo , ma  poi  nei 
luoghi  dove  l’acqua  incontrando  qualche  oflacolo  s’  alzava  un  po- 
co, e in  feguito  prendeva  un  corfo  più  rapido,  come  fotto  ai  ponti, 
la  palla  inferiore  andava  avanti  alla  fuperiore.  La  feconda  fperienza 
fi  è che  gettando  nello  flelfo  canale  una  quantità  di  groffe  fchegge 
di  legno  , delle  quali  alcune  andavano  a fondo  più  preflo  delle  al- 
tre, olfervò  il  Mariotte  che  le  fchegge  rellavano  fempre  più  indie- 
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tro  a proporzione  che  fi  accollavano  al  fondo , e trovò  pure  che  fuc- 
cedeva  la  ftc/Ta  cofa  nelle  erbe  portate  infieme  coll’  acqua . 

Si  è fra  noi  dubitato  fe  veramente  reggelTero  le  fperienze  del 
Mariotte,  e quello  anzi  fu  il  foggetto  del  premio  propollo  dall' Ac* 
cademia  di  Mantova  per  l'anno  1771.  Io  qui  non  mi  dilfondo  a 
provare  che  le  fperienze  reggono  veramente  . Poiché  eflendo  picco- 
lilFima  la  dilFerenza  della  gravità  fpecifìca  delle  palle  di  cera  e 
dell'  acqua , come  cfpreiramenie  ha  avvertito  il  Mariotte , c manife- 
llo che  la  palla  inferiore  non  poteva  continuare  a tenerfi  più  indie- 
tro della  palla  fuperiore , fe  non  perchè  fofle  veramente  fommerfa 
in  luogo  di  minore  velocità . E in  fatti  fono  i ponti , e in  altri 
luoghi  di  corfo  maggiore , non  ollante  quella  piccola  dilFerenza  del- 
le gravità  fpecifichc',  la  palla  fuperiore  era  quella  che  reftava  più 
indietro . Le  fchegge  tagliate  dallo  llefib  legno  non  potevano  anda- 
re più  preflo  a fondo  fe  non  per  la  diverfa  maniera,  con  cui  fi  la- 
feiavano  cadere  nell'  acqua  : e nelle  erbe  portate  via  e notanti 
nell’  acqua  fiefià  a diverfe  profondità  non  poteva  trovarli  una  dilFe- 
renza fenfibile  di  pefo:  onde  fe  quelle  che  galleggiavano  al  dilFopra, 
precedevano  fempre  quelle  altre , che  feendevano  verfo  il  fondo  , la 
velocità  necelFariamente  doveva  elFer  maggiore  alla  fupcrlìcie.  Reg- 
gono adunque  le  fperienze  dei  Mariotte.  Ma  ficcome  lo  fleflb  Auto- 
re nel  Difeorfo  citato  ha  riferito  che  le  fperienze  erano  fatte  in  un 
piccolo  canale,  prolbndo  tre  foli  piedi,  e fparfo  d'  erbe  e di  altri 
ollacoli  al  moto  libero,  non  ci  fi  prefenta  in  elFe  che  un  cafo  par- 
ticolare, in  cui  le  refillenze  del  fondo  fi  rifentivano  alla  dillanza  di 
due  e più  piedi . Ed  è pure  un  altro  cafo  particolare  quello  che  ci 
ha  riferito  il  Pitot  negli  atti  dell’  Accademia  di  Parigi  1’  anno  173 i, 
della  continua  degradazione  di  velocità  da  lui  trovata  col  fuo  tubo 
recurvo  andando  dalla  fuperfìcie  della  Senna  fino  a due  piedi 
e mezzo  di  profondità . Poiché  la  Senna  non  avendo  in  tem- 
po di  efiatc  più  di  tre  o quattro  piedi  d’  acqua  , ed  avendo  il 
fondo  irregolare,  e fparfo  d’  erbe  e di  ridolti,  non  può  fervire  di 
regola  e di  efempio  per  la  velocità  delle  acque , che  corrono  nel- 
le fezioni  e negli  alvei  regolari  degli  altri  Fiumi  . 

IVIa  dopo  quelle  antiche  fperienze  di  Francia  devono  in  quello 
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luogo  particolarmente  confiderarlì  le  nuove  fpcrienze  fatte  quattr’ an- 
ni fono  in  Tolcana  dal  Celebre  Sig.  Ximenes  con  una  fpecie 
di  ventola  Idraulica che  lì  è già  indicata  al  principio  del  capo 
quarto  del  libro  antecedente  , e che  fi  rapprefenta  agii  occhi 
badantemente  nella  figura  IJ3  . La  lunghezza  AB  della  ventola  era 
di  circa  un  braccio,  l'altezza  AE  di  circa  un  mezzo  braccio,  e di 
circa  un  quarto  di  braccio  la  didanza  AC  dall’  albero  Pp , che  in- 
fieme  colla  ventola  girava  liberamente  intorno  ai  due  pernj  P,  p . 
La  ventola  fi  poteva  alzare  e abbadarc  al  lungo  dell*  albero  per 
mezzo  di  una  catenella  di  ferro , e fi  opponeva  all’  impeto  della  cor- 
rente : ed  acciò  vi  potefTe  reggere  fono  qualunque  ^angolo  di  obbli- 
quità  , era  incadrata  fulla  cima  dell’  albero  una  rotella  R , fcavata 
nel  fuo  contorno,  ed  avvolta  nella  funicella  RPV , con  cui  fodene- 
vafi  il  pefo  Q . Acciò  poi  e la  ventola  e 1’  albero  fi  poteffero  fif- 
lare  fui  fondo , e in  una  data  perpendicolare  di  un  fiume , vi  era 
collegato  un  cadcllo  di  tre  o di  quattro  altri  alberi , uniti  infieme 
alle  due  cdremità  con  una  fpecie  di  tclajo  triangolare  o ret- 
tangolo . La  variazione  degli  angoli , a cui  fi  piegava  la  ventola  per 
la  variata  forza  delle  acque,  fi  mifurava  coll’  indice  PAf,  eh’  era 
pure  ìncadrato  fulla  cima  dell’  albero,  e che  girava  nel  femicircolo 
orizzontale  LMl,  Col  cadello  di  tre  alberi  fi  fono  fatte  le  fperien- 
ze  in  cinque  perpendicolari  del  Canale  di  Cadiglione:  e in  quattro 
perpendicolari  prefe  nell’  Arno  fotto  allo  sbocco  di  Gufeiana  $’  è 
adoperato  il  cadello  più  confidente  di  quattro  alberi.  In  ciafeuna 
delle  fuddette  nove  perpendicolari  s’  è ritrovato  che  la  ventola  ag- 
gravata d’un  dato  pefo  piegavafi  ad  un  angolo  maggiore  verfo  il 
fóndo  che  verfo  la  fuperficie,  e che  però  la  velocità  delle  acque 
andava  fempre  feemando  dalla  fuperficie  fino  al  fondo. 

11  chjariffimo  Autore  dopo  aver  deferitte  le  fue  fperienze , e di 
avere  rilevata  generalmente  queda  degradazione  delle  velocità,  ha 
cercato  ancora  di  mifurarc  le  quantità  afiblute  delle  velocità ifieffe; 
ed  ha  calcolato  nove  tavole , fecondo  le  quali  il  decremento  toule, 
della  velocità  dalla  fuperficie  al  fondo  farebbe  dato  qualche  volta 
fino  di  un  terzo  di  cQ'a  . Ma  io  non  infiderò  molto  fu  quedi  cal- 
coli , che  fono  principalmente  fondati  fopra  1'  ipotefi  che  le  forzo 
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erercitate  dall*  aoqua  contro  un  oracolo  di  una  data  lunghezza  op- 
porto  folto  differenti  angoli  alla  corrente  fiano  proporzionali  al  fcna- 
plice  feno  degli  angoli  dell*  incidenza  del  fluido , come  fé  forte  fem> 
prc  la  rterta  quantità  di  fluido  che  andaffe  ad  urtare  contro  di  un 
piano , e quando  il  piano  fi  oppone  direttamente  alla  corrente , s 
quando  vi  fi  piega  con  qualfi  voglia  obbliquità  , come  1’  Autore  ef- 
preffamente  arterifee  al  num.  162.  Confiderando  la  fola  forza  dellb 
particelle  che  vanno  ad  urtare  contro  di  un  piano  , la  forza  farebbe 
proporzionale  al  quadrato  del  feno  dell*  angolo  d’  incidenza , co- 
me fi  è detto  nel  Probi.  XIV.  libro  antecedente.  Volendo  poi  con- 
£derare  1*  azione  delle  particelle,  che  hanno  già  urtato  , e che  ricado* 
no  indietro  dal  piano  , e non  ballando  le  teorie  Idrauliche  per  indi- 
carci i precifi  elementi  del  calcolo  , fecondo  le  fperienze  fatte  a Pa- 
rigi fi  potrebbe  fupporre  che  la  forza  feguirte  la  proporzione  di  una 
potenza  del  feno  , il  cui  efponente  forte  i -J-  per  1’  angolo  di  63  gradi  , 
di  i-j-  per  l'angolo  femiretto,  di  r-;-pcr  1’  angolo  di  circa  jsgradi, 
e folamente  negli  angoli  piccoliflìmi  li  potrebbe  affumere  la  fempli- 
ce  proporzione  del  feno , come  fi  è avvertito  nei  corollarj  di  quel 
Problema . Il  Sig.  Bortfut  negli  Atti  dell’  Accademia  di  Parigi  dell’  an- 
no 1778.  facendo  nuovamente  il  confronto  delle  fperienze  accennate 
credette  che  la  forza  dell’  urto  poterti:  efprimerfi  generalmente  con 
una  potenza  del  feno  dell’  angolo  d’incidenza,  che  aveffe  per  efpo- 
nente il  numero  3 -j- , e che  folfe  moltiplicata  per  il  cocrticente  co- 
llante I,  051.  Il  Sig.  Eulero  trovò  degli  altri  rapporti:  ma  neffuna 
fperienza,  e neffuna  teoria  ci  dà  fondamento  di  credere  che  la  forza 
iegua  generalmente  la  femplice  proporzione  dei  feni . 

Tra  le  altre  ipotefl , a cui  lì  appoggiano  i calcoli  delle  affolute 
velocità,  deve  ancora  notarli  quella  in  cui  li  fuppone  che  la  velo- 
cità fia  uniforme  dall’  alto  al  bartb  di  una  ventola  d’  un  mezzo 
braccio  di  altezza  , o che  la  velocità  media  lia  quella  che  corrif- 
ponde  alla  metà  della  ventola . L’ altezza  della  ventola  ha  una  pro- 
porzione troppo  fenfibile  alla  profondità  delle  immerfioni , e non  vi 
li  può  trafeurare  la  differe.nza  delle  velocità , e il  calcolo  di  erta 
fuppone  data  e conofeiuta  la  legge  che  fi  vorrebbe  determinare 
colle  fperienze  della  ventola  Idraulica.  Per  quella  ragione  io  rifguardo 
. co- 
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come  più  precifo  e più  femplicc  il  metodo  , che  i Signori  Alembert  , 
BofTat,  e Condorcet  hanno  feguitato  a Parigi  anche  per  riconofcere  la 
differente  forza  dell’  urto  che  corrifponde  alla  diverfa  velocità  delle 
acque  , e alla  diverfa  fuperficie  deU'oftacolo.  £(Ti  hanno  fatto  le  loro 
fperienze  in  una  vafca  rettangola  d'  acqua  (lagnante  larga  loo  piedi,  e 
lunga  il  doppio,  con  19  battelli  compodi  di  un  parallelipedo  coperto  di 
un  cuneo  retto  alla  prua  , che  movendoli  contro  1’  acqua  con  una 
velocità  uniforme  lafciava  didinguere  precifamente  le  variazioni  cor- 
rifpondenti  ai  varj  gradi  di  velocità,  c alla  differente  ampiezza  dei 
due  piani  anteriori , e alla  differenza  degli  angoli  con  cui  fi  univano . 
Nella  ventola  Idraulica  era  più  compodo  il  problema . Però  bfciando  a 
parte  la  fpecificazione  della  didìcolcà,  che  potrebbe  ricavarli  dal  cal- 
colo delle  velocità  adblute  , rifguardcrò  qui  la  fola  difficoltà  generale 
che  in  quattro  perpendicolari  dell’ Arno,  e in  cinque  altre  perpendi- 
colari prefe  nel  Canale  di  Cadiglione  la  velocità  verfo  il  fondo  (i  fia 
trovata  minore  che  verfo  la  fuperficie. 

Ma  qui  vi  fono  tane’  altre  fperienze  da  contrapporre.  Quando 
trattavafi  di  confermare  ciò  che  rifulta  dalle  prime  leggi  della  gra- 
vità e della  predione,  che  nei  tronchi  regolari,  e nelle  fezioni  ret- 
tangole dei  canali  e dei  fiumi  la  velocità  verfo  il  fondo  crefea 
precifamente  come  le  radici  delle  altezze,  fi  fono  addotte  le  fperien- 
ze fatte  colla  fiafea  Idrometrica  dai  Matematici  Bolognefi , e quelle 
che  avea  fatto  il  Zendrini  nei  cali  delle  minori  deviazioni  del  pen- 
dolo dal  perpendicolo,  nei  quali  cali  1'  ufo  del  quadrante  fembra  ef- 
fere  più  (icuro  per  determinare  la  legge  precifa  della  velocità . Per 
provare  generalmente  che  le  velocità  vadano  feemando  dal  fondo 
alla  fuperficie  fi  poffono  addurre  tutte  le  fperienze  fatte  dal  Zendri- 
ni col  pendolo  in  diciaffette  perpendicolari  del  Pò  ; poiché  in  tutta 
la  ferie  di  quelle  fperienze  non  fc  ne  trovano  che  due  fole  che  pof- 
fano  portare  qualche  eccezione . La  prima  era  fatta  nel  Pò  d’  Aria- 
no alla  Mefola  , e nella  profondità  di  piedi  6 -l  ; e la  feconda  vici- 
no alla  chiavica  di  Baccano  nella  profondità  di  piedi  4-7.  Nella  pri- 
ma fperienza  la  deviazione  del  pendolo  crefeeva  gradatamente  dalla 
fuperficie  lino  a tre  piedi  di  profondità,  e poi  feemava  nel  pie- 
de fuffeguente , e tornava  di  nuovo  a crefeere  fino  al  fondo:  e pe- 
rò queir  efperienza  non  potevafi  combinare  colle  altre  fe  non  im- 
ma- 
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nuginando  nell’  acqua  qualche  moto  irregolare  che  cagionalTc  1’  ir- 
regolarità del  tcnomuno . L’  altra  fperienza  dava  un  regolare  ac- 
crefcimenco  della  deviazione  del  pendolo  Uno  alla  didanzi  di  circa 
un  mezzo  piede  dal  fondo  : e però  fi  poteva  combinare  colle  altre, 
fupponendo  che  quel  mezzo  piede  refiaflc  ficuato  fra  qualche  rìdofib 
del  fondo,  o avefTc  qualch’  altro  impedimento. 

Alle  diciafiette  perpendicolari  del  Zendrini  bifogna  Rggiugn  ere 
le  fperienze  fitte  dal  celebre  noflro  Lecchi  in  nove  perpendicolari 
del  fiume  Chicfe,  c nella  diramazione  di  quel  Naviglb,  fci  delle 
quali  portavano  un  regolare  accrefcimento  di  velocità  dai  luoghi  più 
alti  ai  più  profóndi , e le  tre  altre  perpendicolari  non  davano  una 
diminuzione  di  velocità  fe  non  nelle  maggiori  vicinanze  del  fóndo  , 
come  fi  legge  nel  Cap.  III.  del  Gip.  IV.  del  fuo  Trattato  d’  Idro- 
Aatica  . Bifogna  aggiugnere  le  fperienze  fatte  dal  Sig.  Lorgna  in 
dicci  perpendicolari'  dei  Canali  del  Veronefe , e da  lui  riferite  nella 
diflertazione  fiampata  1'  anno  1771.  fulla  diftribuzione  delle  veloci- 
tà nelle  fezioni  dei  Fiumi . In  cinque  perpendicolari  fu  da  lui  rico- 
nofciuto  un  accrefcimento  graduato  di  velocità  dalla  fuperficie  fino 
al  fondo  , e nelle  altre  cinque  non  trovofii  qualche  rallentamento 
che  alla  difianza  dal  fondo  di  pochi  pollici  . 11  Sig.  Miche- 
lotti  nella  Par.  II.  del  Lib.  II.  delle  fue  Sperienze  Idrauliche  ci  ha 
riferito  le  fperienze  fatte  in  tre  perpendicolari  col  tubo  del 
Pitot  , c',  in  fette  altri  perpendicolari  col  quadrante  , una  fola 
delle  quali  portava  una  diminuzione  di  velocità  in  vicinanza  del 
fondo  . Le  fperienze  aggiunte  dallo  fiefib  Autore  nel  Cap.  IV.  della 
Par.  II.  del  To.  II.  fono  pure  di  due  forti.  Quelle  che  furono  fatte 
col  tubo  recurvo  corretto  e rettificato  non  davano  che  dei  piccoli 
divarj  di  velocità  tanto  irregolari  da  far  più  torto  fofpettare  dell’  e- 
fattezza  dello  rtromento  nelle  poco  diverfe  profondità,  dove  arriva- 
va a fommergerfi.  Le  altre  che  furono  fatte  col  quadrante,  in  un 
cafo  folo  davano  la  velocità  diminuita  in  vicinanza  del  fondo  , 
Così  abbiamo  tutte  le  fperienze  della  fiafea  idrometrica , e le  fpe- 
rienze fatte  col  quadrante,  e col  tubo  recurvo  in  più  di  cinquanta 
perpendicolari  da  contrapporre  alle  fperienze  fatte  colla  ventola  Idrau- 
lica nelle  cinque  perpendicolari  del  Canale  di  Cartiglione  , e nelle 
quattro  perpendicolari  dell’Arno.  . la 
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In  una  dilTertazlonc  ftampaw  1’  anno  i/ji.  il  celebre  Sig.  XU 
tnenes  avea  propofto  due  dilTtcultà  intorno  alla  macchina , c al  me< 
rodo  propofto  dai  Bjlognefi  per  mifurare  la  velocità  delle  acque  cor- 
renti . La  prima  fi  è che  le  pareti  del  vafo  devono  ritardare  affai 
fenfibilmcnte  il  moto  dell’  acqua,  mentre  fi  fa  vicina,  e che  però 
l’acqua  deve  arrivare  al  foro  con  una  velocità  minore  di  quella , con 
cui  fcorrcrebbe  naturalmente . La  feconda  difficoltà  fi  è , che  la  ve- 
locità dell’  acqua  nel  foro  dev’  elfere  accrefeiuta  dalla  preffione 
dell’  acqua  che  vi  ftà  fopra , onde  la  quantità  dell’  acqua  rac- 
colta in  un  certo  tempo  nel  vafo  dev’  eftere  in  parte  1’  effet- 
to di  quella  preffione  , e non  già  il  folo , c pieno  effetto  del- 
la velocità,  con  cui  1’  acqua  fi  muove  alla  profondità  del  foro.  Ma 
quelle  due  difficoltà  non  poftbno  più  valere  quando  fi  tratta  della 
femplice  preffione  dell’  acqua,  e della  velocità  che  fi  genera  dalla 
preffione  : come  è il  cafo  dei  fiumi , che  corrono  con  pochiifima  pen- 
denza di  fondo,  il  cafo  del  Pò,  c del  Canale  della  Polefclla,  in  cui 
furono  fatte  le  fperlenze  della  fuddetta  fiafea , il  cafo  ifteffo  di  cui 
trattiamo  prefcntementc  . Poiché  quantunque  1’  acqua  fi  ritardi  aleuq 
poco  per  l’  impedimento  del  vafo,  il  quale  impedimento  però  per 
la  piccolezza  del  vafo  non  può  effere  che  molto  piccolo  , quelle 
particelle  che  atfaccianfi  al  foro  libero , comunque  folTero  prima  o 
rallentate  o ftagnanti,  entrandovi  liberamente  devono  acquiftar  fu- 
bito  tutta  la  velocità  corrifpondente  all’  altezza  della  preffione . Cosi 
adunque  la  quantità  d’acqua  raccolta  in  ondato  tempo  nel  vafo  è il 
pieno,  i'intcro  effetto,  e la  mifura  della  velocità  che  dipende  dalla 
preffione,  e dall’altezza  del  corpo  d’  acqua,  eh’  è il  cafo  di  'cui  fi 
tratta  : e cosi  le  fperienze  del  vafo  provano  decifamente  che  la  ve- 
locità dell’  acqua  andando  dalla  fuperfieie  al  fondo  crefee  in  fimili 
cafi  nella  ragione  fudduplicata  delle  altezze. 

La  difficoltà  , che  il  chiarilfimo  Autore  ha  dedotto  dal  rallen_ 
tamento  del  moto , deve  bensì  valere  quando  fi  tratti  non  della 
femplice  preffione,  ma  dell’urto  di  un  fluido.  Quefto  è il  cafo  del- 
la ventola  Idraulica,  che  non  fi  fvolge  già;  ad  angoli  differenti  per 
la  preffione  dell’  acqua,  ma  per  la  forza  dell’  prto  fatto  folla  faccia 
anteriore.  Si  geitluo.dl  nuovo’gli  occhj  fuìla  fig.  13Z. , e fi  conii- 
MiccMìca . T t deri 
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deri  che  il  callello  di  tre  o di  quattro  alberi  verticali , infieme  coll’ 
altr' albero,  a cui  è attaccata  la  ventola,  d’  avanti  e alTai  vicino 
alla  ventola  iHeOa  li  devono  opporre  all’  impeto  della  corrente.  E’ 
facile  d’ immaginarli , che  quelli  ollacolì,  e gli  altri  che  fono  nece- 
farj , o per  tenere  a fuo  luogo  il  callello,  o per  potervifi  avvicinare,  e 
ofservare  le  variazioni  dell’ indice,  devono  cagionare  delle  correnti  re- 
trograde tanto  maggiori  quant’ è maggiore  la  velocità  del  primo  urto: 
ed  è pur  facile  d’  immaginarfi  che  deve  perciò  rellare  più  follevata  la 
ventola,  e piegarli  ad  un  angolo  maggiore  dov’  è maggiore  la  prima 
velocità . In  vicinanza  del  fondo  le  ripercullìoni  li  dovevano  accre- 
feere  ancora  per  l’ irregolarità  delle  fezioni , in  cui  li  fono  fatte  quel- 
le fperienze  : poiché  nel  Canale  di  Calliglione  il  fondo  feende  dal- 
le due  ripe  con  una  pendenza  continuata , e folamente  per  un  picco- 
lo tratto  nel  mezzo  ha  la  profondità  uniforme  di  braccia  i : e li- 
milmente  il  fondo  dell’Arno  difeende  a fcarpa  delle  due  ripe  lino 
alla  profondità  di  circa  f braccia . Io  credo  adunque  che  le  riper- 
culTioni  del  fondo  delle  fezioni , e degli  alberi  del  Callello , e degli 
altri  ollacoli  oppolli  alia  corrente  nelle  fperienze  accennate  abbiano 
diminuito  le  forze  efercitate  fopra  la  ventola  in  proporzione  eh’  era 
più  rapida  la  corrente , e che  quantunque  folTcro  maggiori  le  velo- 
cità alTolute  dell’  acqua  nelle  maggiori  vicinanze  del  fondo , le  ve- 
locità rclìdue  dell’  urto  nella  ventola  Idraulica  comparilTcro  anzi  mi- 
nori . 

Il  moto  irregolare  e continuo  della  ventola  in  tutte  le  fperien- 
ze, che  li  fono  fatte,  non  lafcia  appunto  immaginare  che  delle  cauff 
irregolari,  come  le  varie  ripercuflioni  del  callello,  e del  fondo. 
Mentre  in  primo  luogo  anche  quando  la  ventola  rellava  abbando- 
nata a fe  flelTa  fenza  1’  aggravio  di  alcun  pelo  , ed  era  coperta 
dalla  grolTezza  dell’  albero  , quando  il  fluido  dopo  di  avere  urtato 
fuir  albero  dovea  fcapparc  lateralmente  con  direzioni  eguali  verfo  la 
ventola,  com’è  notato  dall’Autore  al  num.io.,  ella  variava  continuameli. 
te,  e Tofcillazione  era  lino  di  cinque  gradi  nel  Canale  di  Calliglione  , c 
fino  di  otto  nell’Arno.  Infecondo  luogo  le  ofcillazioni  della  vento- 
la aggravata  da  un  dato  pefo  erano  fenfibilmente  diverfe  1’  una 
dall’  altra  : e cosi  per  efempio  nell’  Arno  elTendo  aggravata  la  ven- 
tola 
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tola  di  60  libbre  di  pcfo,  in  vicinanza  del  fondo  , la  prima  ofcil- 
lazione  batteva  tra  i io,  e tf  gradi,  la  fecoRda  tra  i io  , ei  i6, 
onde  r Autore  ha  creduto  di  doverli  attenere  alla  direzione  media 
di  gradi  17-7,  eh'  è maggiore  della  malTima  deviazione  del  fecon- 
do cafo  di  gradi  16.  In  terzo  luogo  1'  ofcillazione  andava  crefeendo^ 
qualche  volta  reftava  tra  i medellmi  limiti,  e qualche  volta  ancora  an- 
dava irregolarmente  feemando  dalla  fuperhcie  al  fondo , fenz'  alcuna 
variazione  del  pefo  : ed  erano  pure  eflremamente  irregolari  le  variazioni 
delle  ofcillazioni , che  corrifpondevano  ai  pefi  fuccelTivamente  accre- 
feiuti . Cosi  per  efempio  nelle  fperienze  fatte  folla  Gufeiana , e riferi- 
te num.  31.,  elTendo  1’  ofcillazione  della  ventola  libera  di  gradi  6, 
erano  i peli , e i gradi  delle  fuccellive  olcillazioni  come  fegue  : 
libbre  zo.  30.  30.  70.  90.  100.  120.  iti.  124.  126. 

gradi  2.  jf.  6.  7'^  4-l.  6-ì-.  2.  i9r.  j. 

Io  non  vedo  cofa  pofla  concluderli  da  tanta  irregolarità  di  fenomeni 
in  una  macchina  tanto  compolla  : e non  avendo  avuta  mai  l’opportunità 
di  fare  delle  fperienze  di  quello  genere , per  chi  avefle  i mezzi  e i co- 
modi di  farle  raccomanderei  fempre  di  feguitare  il  metodo  più  fem— 
plice.  Quando  li  avelie  da  riconofeere  unicamente  fe  in  Amo,  o ia 
qualunque  altro  fiume  la  velocità  andalTe  crefeendo  , o feemando 
dal  fondo  alla  fuperficie , proporrei  d'  immergervi  verticalmente  una 
ruota , che  reflalTe  un  poco  follcvata  fui  fóndo  , e arrivalTe  lino  al- 
la fuperRcie  : poiché  in  efla  la  direzione  del  moto  indicherebbe  fubi- 
to  dove  folle  maggiore  la  velocità.  Ma  poi  a fine  di  riconofeere 
maggiormente  la  legge  precifa  della  velocità  non  vedo  cofa  vi  lia 
di  più  femplice  della  Rafca  Idrometrica,  ridotta  fe  più  piacelTe  dalla, 
figura  parallelepìpeda  alla  cilindrica,  e congegnata  con  qualche  mecca- 
nifmo  più  facile  per  aprirla,  chiuderla  , e immergerla  a quallìvoglia 
profondità.  Le  fperienze  già  fatte  colla fuddetta  fiafca,e  quelle  altre 
che  11  fono  fatte  col  quadrante,  e col  pendolo  nei  luoghi  di  un  corfo 
non  molto  rapido,  dove  1’  ufo  del  quadrante  è più  licuro,  ci  han- 
no dato  a conofeere  che  le  velocità  fono  proporzionali  alle  radici  del- 
le altezze  : come  ancora  generalmente  , e prefeindendo  da  tutte  le 
relìllenze  lì  può  dedurre  dalle  leggi  primitive  della  gravità  e della 
predìone  dei  fluidi . Le  altre  fperienze  che  lì  fono  fatte  col  quadran- 
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te,  e col  tubo  recurvo  in  cinquanta  perpendicolari  di  diverfi  fiumi, 
e canali , ci  hanno  dato  a conofeere  che  le  velocità  vanno  Tempre 
crefeendo  nelle  maggiori  profondità , c che  le  relidenze  del  fjndo  c 
delle  ripe  non  incominciano  a portare  un  rallentamento  fenfibile  , 
che  a piccole  diftanze  ; come  pure  li  può  dedurre  dalla  confidcra- 
zione  generale  delle  medefime  relìllenzc . 

Il  Grandi  nella  Propof.  XXXIV.  del  Lib.  II.  fece  ofiervare,  che 
tirando  un  plano  fu  tutte  le  prominenze  del  fondo , o alquanto  fu- 
pcriormentc  per  alficurarli  che  1’  acqua  corrente  non  potclfe  rifentir 
punto  1'  impedimento  dei  doffi  inferiori,  fi  avrebbe  un  fondo  libero, 
fopra  di  cui  feorrerabbe  P acqua  lenza  alcuna  diminuzione  fenfibile 
della  fua  velocità  : non  potendo  avere  un  letto  più  piano  di  quello 
che  le  viene  fpianato  dall’  acqua  inferiore  , confiderata  come  flagnan- 
te  tra  le  difuguaglianze  del  terreno  . E cofi  pure  credette  il  Grandi 
che  le  ripe  nella  fituazione  loro  verticale  polTono  bensì  rallentare  le 
particelle  d'acqua  che  vi  palTano  più  da  vicino  , ma  non  già  altera- 
re lènfibllmente  il  coi fo  di  tutto  un  fiume.  Anche  il  Sig.  Ximenes 
nella  Dlflertazione,  che  leggefi  nel  tomo  terzo  degli  Atti  dell’  Acca- 
demia di  Siena , non  ha  (atto  gran  cafo  di  quella  Torta  di  refifienze. 
Egli  ha  bensì  creduto  che  folfero  affai  più  grandi  le  refifienze  che  fi 
cagionano  reciprocamente  i diverfi  Arati  del  fluido  paflando  gli  uni 
fopra  degli  altri , ma  ficcome  la  propofizione  quinta  , e i calcoli  fuf- 
feguenti  di  quella  Dilfcrtazionc  fono  fondati  fopra  1’  ipotefi,  che  fi- 
mili  refifienze  fiano  in  ragion  compofia  della  prefiione  e del  quadra- 
to della  differenza  della  velocità  della  fuperficie , e di  qualunque 
Arato  propofio;  non  potendo  entrare  nel  calcolo  fc  non  la  differen- 
za delle  velocità  de’  due  firati  contigui,  che  padano  1’  uno  full’ al- 
tro , e quefia  dovendo  effere  piecoliflima , non  vi  farà  neppure  a far 
cafo  di  quella  parte  di  refiflenza  che  ne  può  nafeere  . Il  Sig.  Boffut 
nel  Capo  \'1I.  della  Par.  II.  dell’Idrodinamica  feguitò  anch'egli  i prin- 
cipi medefimi  del  Grandi,  c dopo  di  avere  riferito  fedeci  fperienze  , 
fitte  in  un  canale  rettangolare  di  105  piedi  di  lunghezza,  largo  5 pol- 
lici, c alto  8,0  9,  che  avea  di  pendenza  un  decimo  di  tutta  la  lunghezza, 
nelle  quali  fperienze  la  velocità  primitiva,  con  cui  l’acqua  incominciava 
afcorrcre,  s’ è trovata  minore  della  velocità  del  corfo  ftabilito  nella 
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ragione  collante  di  17:  io;  foftenne  che  gli  effetti  maggiori  delle  re- 
fillcnze  fi  devono  limitare  alle  prime  particelle  d'  acqua , che  feor- 
rono  fui  fondo , e ne  addulTc  la  ragione  medefima  che  quando 
l’acqua  è giunta  a fare  al  lungo  delle  pareti  afprc  e irregolari  di 
qualche  canale  come  una  fpecie  d’  intonicatura  , vi  deve  poi  con- 
tinuare liberamente  il  fuo  corfo.  Io  pure  feguirando  quelli  principi, 
e prendendo  le  fezioni  rettangole  un  poco  più  rillrettc  per  trafeurare 
tutto  ciò,  che  è aderente  immediatamente  al  fondo,  ed  alle  ripe, 
crederò  di  arrivare  colle  altre  regole  antecedenti  ad  una  fulTicientc 
approffimazione  delle  quantità  d’  aepua  , che  corrono  negli  alvei 
liberi  e regolati  dei  Fiumi. 

CAPO  TERZO. 

Delle  altezze  de:  Fiumi  umiti  , e divisi, 

E DEGLI  ESEMPJPRINCIPALMESJTE  DELLA  UllESTA  , E DEL  ReN'O  . 

NElle  varie  fperienze  che  ho  fatto  fui  fiume  Brenta  due  miglia 
fopra  Balfano , la  velocità  fupcrficiale  mi  è rifulta-a  di  4 
piedi  Veneti  per  ogni  minuto  fecondo:  e mi  è poi  riailtata 
folamentc  di  piedi  z -7  miglia  fotto  alle  bocche  delle  quattordici 
rogge , per  cui  una  porzione  della  Brenta  fi  dirama  inferiormente 
nei  tcrritorj  BalTanefe , e Vicentino.  Il  parametro  della  parabola,  le 
cui  femiordinate  efprimono  lo  fpazio,  che  può  percorrerfi  in  un  mi- 
nuto  fecondo,  come  fi  è detto  fopra  , c di  6o-^  piedq  di  Parigi:  on- 
de effendo  il  piede  Veneto  al  Parigino  affai  proffimamente  come 
77:7Z,  farà  lo  flcfib  parametro  di  piedi  Veneti  56.  47,  c dividen- 
do per  quello  numero  il  quadrato  dello  fpazio  percorfo  in  un  fecon- 
do nella  fuperficic  del  Fiume , farà  1’  altezza  equivalente  nel  tron- 
co fuperiore  della  Brenta  o.  28  d’  un  piede,  e nell’ altro  tronco  fot- 
to a Baffano  folamente  o . 09 . La  fczione  più  regolare  , che  ho  ritro- 
vato due  miglia  fotto  a Bafsano  era  un  rettangolo  di  8o  piedi  di  larghezza 
con  due  piedi  d’ altezza  del  corpo  d’ acqua  . Due  miglia  fopra  la  fleffa 
Città  non  ho  trovato  alcuna  fezione  più  regolare  di  quella  che  po- 
tevalì  riguardare  come  formata  in  mezzo  da  un  rettangolo  di  60 
piedi  di  larghezza  4 cd  uno  di  altezza,  e di  due  altri  rettangoli  late- 
rali 
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rali  di  due  piedi  di  altezza,  e inHeme  della  larghezza  di  piedi  83. 
Gan  quelli  dati,  e col  metodi  efpolli  nel  capitolo  quarto  del  libro 
antecedente,  ho  trovato  che  la  quantità  d’  acqua  di  tutta  la  'Bren- 
ta unita  era  alla  quantità  relldua  dopo  tutte  le  diramazioni  prolTima- 
mente  come  183:157,6  così  ho  valutato  che  tutte  infieme  quelle 
quattordici  bocche  in  tempo  di  acque  bafle  alTorbinTero  un  terzo  in 
'circa  della  Brenta  : ed  ho  pure  trovato  il  rifultato  medellmo  non  fa- 
cendo entrare  nel  calcolo  la  piccola  velocità  della  fuperficie  . 

Nel  canale  della  Brentella , che  lì  dirama  a Limena  dalla  Brenta, 
e nel  Bacchiglione  avanti  che  lì  unifea  colla  Brentella,  e nel  cana- 
le unito  della  Brentella  , e del  Bacchiglione  , che  lì  dirama  poi  ne’ 
due  altri  Canali  della  Battaglia , e di  Padova , ho  ritrovato  che  la 
velocità  fuperfìciale  era  di  circa  due  piedi  Veneti  per  fecondo  . Mi- 
furate  varie  fezioni  più  lontane  dai  luoghi  delle  confluenze,  e delle 
diramazioni,  dove  non  poteva  elTervI  alcun  ringorgo , e dove  il  pe- 
lo alto  era  fenlibilmente  parallelo  al  fondo  e il  tronco  , e . le  fe- 
zioni erano  più  regolari;  ho  olTervato  in  primo  luogo  che  la  larghez- 
za della  Brentella  cITendo  un  poco  più  della  metà  della  Brenta  fot- 
TO  alla  diramazione  di  Limena  , e 1'  altezza  delle  piene  elTendo  un 
poco  minore  nella  Brentella  che  nella  Brenta  , Il  può  fupporre  fenz’ 
altri  calcoli  che  la  Brentella  porti  la  metà  in  circa  del  corpo  d’  ac- 
qua della  Brenta  che  fi  chiama  vecchia , e che  però  lia  un  terzo  di 
tutta  la  Brenta  unita . Negli  altri  canali , in  quel  tempo  che  gli  ho 
olTervati , il  rifultato  dei  calcoli  delle  quantità  d’  acqua  era  come 
fegue 


Larghezza  delle  fczioni . Profondità  medie  . Quantità  d’acqua  . 
Nella  Brentella.  piedi  65,  8.  1467. 

Nel  Bacchiglione.  55.  8.  it44- 

Nel  Canale  della  Battaglia . 55.  4.  440. 

Nel  canale  di  Padova . 130.  6-j-.  **54- 

La  prolTima  corrifpondenza  di  quell’  ultimo  numero,  che  efpri- 
ine  la  quantità  d’  acqua  nel  Canale  di  Padova  , alla  fomma  degli 
altri  due , che  efprimono  le  portate  prolllinamente  eguali  del  Bacchi- 
glione,  e della  Brentella,  fottratto  il  numero  corrifpondente  al  Ca- 
nale della  Battaglia,  ci  da  qui  un  altro  rifeontro  deli’  efattezza  del 
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metodo  di  calcolare  le  quantità  d’  acqua . Ma  il  piccolo  Canale  del- 
la Battaglia  diramali  fopra  un  fondo  notabilmente  più  elevato  di 
quello  del  tronco  unito  del  Bacchiglione , e della  Brentella . Nelle 
diramazioni  che  fi  fanno  allo  ftefib  fondo  , e nella  libera  confluen- 
za dei  Fiumi  anche  maggiori  fi  trova  un  altra  fingolarità  che  me- 
rita di  eflere  rilevata,  e confiderata  attentamente.  Nel  Coroll.  III. 
del  Probi.  XIll.  del  libro  antecedente  fi  è già  avvertito  che  calco- 
lando alla  ftefla  maniera  le  portate  del  Reno  , della  Samoggia , e 
del  Lavino , prendendo  le  fezioni  più  regolari , e fupponendo  la  ve- 
locità fuperficiale  di  miglia  3^  1'  ora  nel  Reno , e di  tre  miglia  nel- 
la Samoggia , e nel  Lavino  3 la  quantità  d*  acqua  della  Samoggia 
unita  al  Lavino  rìfulterebbe  anzi  minore  della  Samoggia  folitaria  : e 
fimilmente  fi  è detto  che  la  quantità  d'  acqua  del  Reno  unito  alla 
Samoggia  rìfulterebbe  minore  della  fumma  delle  quantità  d’  acqua 
della  Samoggia,  e del  Reno  folitario.  Nelle  iftefle  fczioni  che  fi 
fono  prodotte  , le  altezze  dei  Fiumi  uniti  fi  troverebbero  fenfibiLnen- 
te  minori  di  quelle  che  dovrebbero  ellere , fe  prefeindendo  da  ogni 
altra  circoflanza  particolare , fecondo  il  Coroll.  III.  del  Teor.  Vili, 
del  Lib.  HI.  ,i  cubi  delle  altezze  feguiflero  generalmente  la  ragione 
, duplicata  delle  quantità  d’  acqua  . Avanti  di  mettere  fott'  occhio  il 
rifultato  dei  calcoli  che  fi  fon  fatti  in  altre  fczioni  del  Reno  e fo- 
pra e fotto  la  confluenza  della  Samoggia  , bifogna  ricorrere  breve- 
mente ciò  eh’  era  già  flato  detto  dagli  Autori  più  celebri  fopra  quell’ 
argomento. 

Il  Cuglielmini  nel  Cap.  Vili,  del  libro  della  Natura  dei  Fiumi 
aveva  già  rilevato  un  Fenomeno  di  quello  genere  nel  Pò  di  Vene- 
zia , che  nel  fecolo  decimo  fello  richiamò  a fe  e aflbrbì  tutto  il 
ramo  fino  allora  decorfo  verfo  Ferrara  , e in  feguito  s’ incorporò  an- 
cora il  Panaro,  fenza  che  vi  fiano  divenute  perciò  più  alte  le  piene, 
e fenza  che  fiafi  oflervato  un  allargamento  fenfibile  di  letto  ! e fu 
quella  femplice  olfervazione  aflerì  il  Cuglielmini  , che  un  piccol  Fiu- 
me può  benilfimo  entrare  in  un  grande  fenza  accrefeerlo  perciò  di 
altezza,  nè  di  larghezza . Dopo  i tempi  del  Cuglielmini  fi  fono  fatte 
nel  Pò  delle  oflervazioni  alfa!  piùprceife.  Nel  1714.  mentre  fi  guar- 
davano gli  argini  del  Pò  in  tempo  d’  una  delle  maggiori  piene , ef- 
fe. 
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findo  fopravvenuta  una  piena  del  Panaro,  gli  abitanti  di  Lagofcu- 
ro,  e degli  altri  lunghi  inferiori  non  il  accorfero  di  qualche  niag— 
giorc  rigonfiamento  del  Pò.  E cosi  pure  nel  1719  nè  il  Panaro,  nè 
la  Secchia  non  portarono  alcun  accrefcimento  fenfibile  all'  altezza  del- 
la piena  del  Pò,  quantunque  il  colmo  della  ftefla  piena  fia  concor- 
fo  nello  ftclTo  tempo  col  colmo  maggiore  della  Secchia.  Quelli  due 
fatti  fono  flati  rilevati  nell’  informazione  pubblicata  fopra  le  olTer- 
Tazioni  del  Pò  fatte  nella  vifita  del  1719,0  1710.  Nella  flefla  vi- 
fita  fi  è pure  rilevato  un  altro  fenomeno  analogo  nella  divifione  del 
pò  grande  ne’  due  altri  rami  detti  delle  Fornaci, c di  Ariano.  Men- 
tre quantunque  il  Pò  di  Ariano  aflòrbifca  un  contiderabile  colpo 
d’  acqua,  ciò  non  oflante  l’altezza  delle  piene  dopo  di  quella  dira- 
mazione , per  quanto  fi  è potuto  olTervare , non  arriva  a diminuir- 
fi  che  di  un  oncia  e mezzo  del  piede  di  Bologna , e la  larghezza 
ragguagliata  del  Pò  delle  Fornaci  è anzi  maggiore  di  piedi  jj  del- 
la larghezza  di  tutto  il  Pò  innanzi  alla  diramazione . La  lezione  di 
tutto  il  Pò  grande  è di  piedi  quadrati  12070:  quella  del  ramo  delle 
Fornaci  di  piedi  12330;  quella  del  ramo  di  Ariano  di  piedi  2j6j  : 
e così  con  levare  da  una  fezione  di  piedi  12070  tant’ acqua,  quan- 
ta può  feorrere  per  una  fezione  di  piedi  2365  , la  fezione  delle  ac- 
que relidue  diventa  anzi  maggiore  di  prima. 

Euflachio  Manfredi  nella  rifpofla  al  Ceva  , e al  Mofcatelli , che 
fi  leggerà  femprc  come  un  modello  delle  rifpofte  apologetiche  quan- 
tunque adelfo  non  intereffino  più  nefluno  le  antiche  controvetfie  di 
rimettere  il  Reno  in  Pò  grande , dopo  di  avere  confiderato  che  una 
piena  di  Pò  dovevafi  valutare  di  circa  trenta  piene  di  Reno  , c di 
avere  calcolato,  che  l’altezza  del  Pò  coll’  aggiunta  del  Reno  non 
poteva  crefcere  .più  di  un  cinquantunefimo,  foggiunfc  che  realmente 
P accrefcimento  di  altezza  farebbe  riufeito  molto  minore:  c tra  le 
altro  prove  di  una  tale  aflerzionc  produflc  il  rifultato  delle  fperien- 
ze  fitte  nel  Canale  di  Burana , che  lafciato  correre  liberamente  in 
Panaro  non  vi  portava  alcun  accrefcimento  fenfibile  di  altezza , ed 
efclufo  dallo  flelTo  Fiume  non  vi  lafciava  difeernere  alcun  abbafla- 
mento  fenfibile.  Le  fperienze  mcdcfime  fono  flato  pubblicate  a Bo- 
logna nella  Raccolta  del  1728.  Nel  1762.  il  Sig.  Gennctè  aggiunfe 
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a quelli  efempj  anche  quello  del  Reno  Grande  di  Germania , che  a 
Magonza  riceve  il  Meno  di  quali  eguale  portata  d’  acque  fcnza 
farli  perciò  più  largo  nè  più  profondo,  e che  fcorrendo  da  Ma- 
gonza a Colonia  , dopo  di  avere  ricevuto  la  Mofella  , e molti  al- 
tri rivi  minori , li  fa  anzi  più  rillrctto  di  letto  a Colonia  che  avan- 
ti la  confluenza  della  Mofella,  Aggiunfe  ancora  il  Gennetè  che  per 
lo  contrario  il  Reno  in  vicinanza  di  Emerich  li  dirama  col  Wahal, 
ritenendo  in  ciafeuno  dei  due  rami  prolfimamcnte  la  larghezza  illef- 
fa  di  prima  , c che  il  Reno  ad  Arnheim  li  divide  di  nuovo  per  for- 
mare r Ylfel,  fenza  che  la  larghezza,  e la  profondità  dell’  Y flel 
differifea  molto  da  quella  del  Reno  intero . 

Quelli  efempj  provano  ballantemente  che  la  prima  divilionc  del 
Reno  grande , incominciata  fotto  i Generali  Romani  Drulio , e Cor- 
bulonC)  e continuata  poi  con  tant’  altre  fiiddivilioni  ne’  fecoli  po— 
Rcriori , col  vantaggio  della  navigazione,  e colla  facilità  del  com- 
mercio ha  portato  le  confeguenze  perniciofe  che  le  acque  divife  in 
tanti  rami  fi  fono  rallentate  di  corfo,  e con  ciò  hanno  perduta  la 
forza  di  tenere  fpurgato  il  fondo , c d’  impedire  che  vi  li  faceflèro 
delle  continue  depolìzioni  . Il  continuo  rialzamento  del  fondo,  che 
n’  è feguito , rende  fempre  più  difficili  gli  fcoli  delle  campagne , fem- 
pre  maggiore  la  fpefa  delle  arginature,  fempre  più  gravi  i danni, 
che  per  qualunque  rotta  fi  ellendono  ampiamente  fulle  campagne  , 
e che  minacciano  tutto  il  Paefe  d’  una  rovina  irreparabile . Emilio 
Scauro , e i più  antichi  Romani  in  Lombardia  prefero  un  partito  con- 
trario , e quando  per  le  moltiplici  diramazioni  del  Pò  non  avevano 
fcolo  ballante  le  campagne  tra  Parma  e Piacenza,  ed  erano  divenu- 
te vallive  e paludofe , fcavato  un  alveo  folo  , e riunite  infionic 
tutte  le  acque  s’  ebbero  forze  ballanti  a mantenere  profondo  il  let- 
to, fi  aprì  uno  fcolo  libero  alle  paludi,  e fi  tornarono  ad  avere 
delle  campagne  fertili  c belle  . Il  Sig.  Gennetè  propofe  di  feguita- 
re  lo  fteffo  efempio  per  liberare  delle  inondazioni  la  parte  di  Olan- 
da che  refla  tra  Roterdam , Utrecht  , Amllerdam , c 1’  Oceano  . 
Propofe  di  rivolgere  tutte  le  acque  del  Reno  nel  folo  ramo  dell’Yf- 
fel,  e per  fare  maggiormente  fentire  i danni  delle  antiche  dirama- 
zioni, e l’inutilità  dei  nuovi  diverlivi  progettati  nel  1754  per  fea- 
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ricare  una  parte  delle  acque  del  Leck , eh’  è un  altro  ramo  del 
Reno,  nella  Mcruva,  che  è 1’  unione  della  Mofa  col  Wahal , cer- 
cò di  rapprefentare  il  cafo  dei  Fiumi  con  un  piccolo  canale  artefat- 
to, in  cui  fi  univano  di  fianco  varj  canaletti  d’  acqua,  e fe  ne  po- 
tevano derivare  degli  altri . 

La  macchina  , e le  fperienze  furono  fatte  a Leida  nel  f , e 
pubblicate  nel  1762.  con  una  lettera  dall’Autore  indirizzata  ad  un 
Magillrato  Olandefe  . L’  efito  delle  fperienze  fu  che  tafeiando  en- 
trare nel  recipiente  comune  uno,  e poi  due  rivi,  ciafeuno  dei  qua- 
li vi  aggiugneva  la  metà  dell’  acqua  di  prima  , e così  divenendo 
fucceflivamente  la  quantità  d’  acqua  i,  i-j-,  2 j vi  fi  accrcfceva 
bensì  la  velocità  dell’  acqua  nella  proporzione  medefima  , ma  non  vi 
fi  oflervava  alcuna  variazione  fenlibile  nell’  altezza . Quando  poi 
con  aggiugnere  degli  altri  rivi  le  quantità  d’  acqua  divenivano  fuc- 
ceflTivamente  3 , 4,3,6,  7,  gli  accrefc'menti  corrifpondenti  di  tutta 
l’altezza  erano  -j-,  -j-.  Si  aveva  poi  la  ftefla  progreflione  al 

contrario  quando  colla  diramazione  di  altri  rivi  fi  veniva  a feemare 
con  ordine  contrario  la  quantità  d’  acqua  nel  recipiente . Altre  fpe- 
rienze di  quello  genere  furono  poi  variamente  fatte  , e replicate  in 
Roma  , c in  Ferrara,  e fi  polfono  vedere  deferitte  nel  tomo  fedo 
della  Raccolta  de’  Scrittori  d’  acque  fatta  in  Firenze . Ma  tutte  le 
macchine  adoperate  in  fimili  fperienze  erano  troppo  piccole , in  mol- 
te di  elTe  la  maniera,  con  cui  le  acque  fi  facevano  entrare  nel  ca- 
nale principale,  e da  elTo  fi  diramavano  in  altri  canaletti  laterali,  non 
aveva  nulla  che  fi  potelTe  rapportare  al  cafo  di  un  Fiume  invelli- 
to  , e urtato  di  fianco  da  qualche  influente . Di  più  in  tutte  quelle 
fperienze  era  troppo  diverfa  la  proporzione  , con  cui  relativamente 
al  cafo  dei  Fiumi  vi  fi  diminuiva  il  corpo  d'  acqua  , la  pendenza  , 
c la  velocità  fuperficiale  : mancava  in  tutte  quella  corri fpondenza  di 
elementi , che  potelTe  fervire  di  bafe  a qualunque  rimota  analogìa  ; 
ed  io  lafciando  quelle  pìccole  fperienze  alia  curìofità  della  Filica 
Sperimentale  non  vorrei  mai  che  vi  fi  fondaflero  fopra  le  regole 
dei  Fiumi  liberi  e grandi . 

Neppure  infillerò  io  maggiormente  fugli  efempj  degli  influenti 
del  Reno  grande  prodotti  dal  Sig.  Cennetè  fenza  la  precifa  mifura 
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delle  fezioni  , e Alila  femplice  (lima  del  naviganti . Io  metterò  fotto 
agii  occhi  degli  attenti  lettori  il  riAiltato  delle  fezioni  , che  di  co- 
mune concerto  dei  periti  di  Bologna  , e di  Ferrara  A fono  prefe 
nel  torrente  Lavino,  nella  Samogia,  e nel  Reno  di  Bologna  nella 
piena  arrivata  ai  ij  Novembre  dell’  anno  1761.  E tra  tutte  le  fe- 
zioni mifurate  in  tale  occaAone  ho  fcelto  quelle  che  A erano  prefe 
ia  luoghi , dove  1'  alveo  è più  regolare  , dove  non  forma  gomiti 
e fvolte,  dove  il  pelo  alto  A è rifcontrato  fenAbilmente  parallelo  al 
pelo  bado , ed  al  fondo , dove  per  confeguenza  non  poteva  fofpettarA 
che  le  fezioni  fuperiori  del  Reno  ringorgate  dalla  Samoggia , e quelle 
della  Samoggia  ringorgate,  e rigonAate  dalla  confluenza  del  Lavino 
facelTero  comparire  maggiori  le  fezioni  prefe  al  dilbpra  relativamente  a 
quelle  altre  che  A fono  prefe  fotto  alla  confluenza.  Di  più  le  fezioni  di  tut- 
ti e irei  Aumijdove  fono  ancor folitar)  Afono  prefe  lontano  dai  luo- 
ghi dell’ unione,  e le  due  fezioni  prefe  nel  Reno  fotto  allo  sbocco  del- 
la Samoggia  A fono  prefe  fei  miglia  lontano  dalle  rotte  dove  allora 
sboccavano  tutte  le  acque,  e A l^andevano  largamente  nelle  valli: 
e per  confeguenza  neppure  vi  poteva  eflere  il  (bfpecto  che  la  vici- 
nanza dello  sfogo  libero  incomincialfe  ivi  a portare  qualche  accele- 
razione nelle  acque , e vi  facclfe  comparire  qualche  reAringimento 
delle  fezìoni . Il  Lavino  , e la  Samoggia  , avendo  un  corfo  poco  dif- 
ferente hanno  ancora  contemporanee  le  piene  3 e la  Samoggia , e il 
Reno  non  elTendo  molto  diAanti  di  origine  nei  colmi  delle  loro  pie- 
ne non  podono  mai  differire  di  molto  tempo  . Nel  giorno  indicato 
il  colmo  della  piena  della  Samoggia  non  prevenne  che  di  poche  ore 
il  colmo  della  piena  di  Reno  . 

Supponendo  la  velocità  AiperAciale  di  tre  miglia  1’  ora  nella 
Samoggia , e nel  Lavino , e di  tre  miglia  e mezzo  nel  Reno , e 
prendendo  le  altezze , e le  larghezze  delle  fezioni  di  ciafcun  torren- 
te come  fopra , la  quantità  d’  acqua  in  ciafcuna  fezione  nel  tempo 
della  fuddetta  piena , fecondo  i metodi  già  fpiegati  nel  penultimo 
capo  del  libro  antecedente,  per  ogni  minuto  fecondo  rifulterebbe  co- 
me fegue 
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Così  adunque  febbene  la  confluenza  del  Lavino  accrefea  la 
'quantità  d*  acqua  della  Samoggia  di  circa  un  terzo,  ciò  non  oflante 
non  vi  fa  crefeere  che  di  un  fedicelìmo  l'area  della  fezione  : e feb- 
bene dopo  r unione  dei  due  torrenti  venga  diminuita  la  pendenza 
ragguagliata  del  fondo  della  Samoggia,  e per  quella  ragione  vi  lì 
debba  feemare  la  velocità  fuperficiale  -,  ciò  non  olVante  fuppofla  la  velo- 
cità itlelTa  di  prima , e fatto  il  calcolo  limilmente  full'  altezza  , e larghez- 
za dei  due  torrenti  uniti  , rifulta  una  quantità  d’  acqua  fenlìbilmcnte 
minor  di  quella,  che  corrifponde  alle  fezioni  dei  due  torrenti  fepa- 
rati . Nel  Reno  poi  febbene  la  quantità  d’  acqua  fi  accrefea  di  circa 
due  quinti  per  la  confluenza  della  Samoggia  già  unita  al  Lavino  , 
e febbene  venga  con  ciò  a diminuirli  la  pendenza  fuccelTiva  del 
fondo  j e per  quella  ragione  debba  diminuirli  ancora  la  velocità  fu- 
perlìciale  ,■  ciò  non  ottante  fuppotto  che  non  vi  arrivi  alcuna  varia- 
zione, la  quantità  d'acqua  calcolata  coi  metodi  ttelli  rifulterebbc 
anzi  minor  di  prima . Nel  Territorio  Bolognefe  vi  è un  altro  efem- 
pio  da  aggiugnerc  a quelli  della  Samoggia,  e del  Reno.  Il  torren- 
te Cjjana  entrando  nella  Quaderna , quantunque  vi  accrefea  il  cor- 
po d’  acqua  di  circa  la  metà,  non  vi  porta  però  alcun  accrefeimen- 
to  fenlìbilc  di  altezza  nc  di  larghezza . 

Le  variazioni , che  potrebbero  farli  nella  velocità  fuperficiale ,’ 
e negli  altri  elementi  del  calcolo,  non  porterebbero  dei  rifultati  af- 
fai dilferenti  ; e indipendentemente  ancora  dal  metodo  di  calcola- 
re la  quantità  d'  acqua  col  femplice  confronto  delle  fezioni  rifulte- 
rebbe  manifettamente  che  un  fiume  può  ricevere  coll’  unione  di  un 
altro  degli  accrcfcimcnti  conlidcrabili  nella  quantità  d’  acqua  fenza 
crefeere  proporzionatamente  di  altezza  nè  di  larghezza.  Non  elfen- 
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Jovi  alcuna  eccezione  da  fare  nè  per  la  non  contemporaneità  delle  piene, 
nè  pereflère  ringorgate  le  fezioiii  fuperiori , nè  per  elTere  le  fczioni  in- 
feriori più  libere,  c più  vicine  ad  un  ampio  recipiente,  i fatti  iftclTì 
potrebbero  indurci  a credere  che  oltre  alla  pendenza  del  fondo , ed 
alla  prelTione  delle  acque  , vi  lìa  nella  confluenza  dei  Fiumi  un  ter- 
zo princìpio  di  accelerazione , cioè  T urto  dei  Fiumi , che  vanno 
ad  unirli  infieme  ordinariamente  ad  angolo  acuto  . Il  Cugliclmini  nel- 
la Propof.  IV.  del  Lib.  Vili,  fulla  natura  dei  Fiumi,  e dopo  di 
elTo  il  Pitot  , e il  Grandi  applicando  ai  Fiumi  uniti  e di  vili  il  prin- 
cipio della  compofizione , e della  rifoluzione  delle  forze  fuggerirono 
quell’  altra  maniera  di  fpiegare  come  nella  confluenza  de’  Fiumi  li 
trovi  una  velocità  maggiore , c nella  diramazione  una  velocità  mi- 
nore di  quella  che  potrebbe  competere  all’  altezza  della  caduta  c 
della  prelTione.  Io  qui  mi  allerrò  di  portare  più  avanti  que-le  cort- 
getture , e dopo  di  avere  prefentato  agli  altri  tutte  le  ofrervazioni 
che  ho  potuto  raccogliere  in  quello  genere,  lafcerò  a quelli  , che 
hanno  più  comodo , di  continuarle , e di  portarle  a fegno  di  aver 
più  dati , e di  potere  più  fondatamente  difcorrcre  . 

Ma  prima  di  palTare  ad  altri  argomenti  agglugnerò  alle  olTer- 
vazioni  del  Pò,  del  Reno,  della  Secchia,  del  Panaro,  della  Samag- 
gia  , della  Quaderna  un  efempio  ben  lìcuro , e precifo  , che  può 
cavarli  dalla  mappa,  c dal  profilo,  che  Eullachio  Manfredi  ci  ha 
lafciato  del  Tevere,  del  Teverone,  e della  diramazione  di  Fiumi- 
cino dal  ramo  principale  d’  Ollia . Paragonando  infieme  le  fezioni 
più  regolari,  eh’ clTo  ha.mifuraro  nel  Tevere  fopra , e fatto  la  con- 
fluenza del  Teverone , come  quelle  che  ha  prefo  al  luogo  detto  il 
MalpalTo  , e avanti  all’  ingrelTo  in  Roma,  non  vi  li  trova  un’  ac. 
cerfeimento  che  corrlfponda  all’  accrefeimento  del  corpo  d’  acqua  che 
hall  Tevere  coll’aggiunta  del  Teverone.  Per  lo  contrario  le  due  altre 
fezioni  mifurate  da  Eullachio  Manfredi  1’  una  fopra  , e 1’  altra  fotto 
la  divifione  del  canale  di  Fiumicino  da  quello  d’  Odia  , hanno  prof- 
Cmamente  la  larghezza  medefima . La  fczlonc  fuperiore  è proflima- 
mente  rettangola  , c la  profondità  ragguagliata  vi  li  può  valutare  di 
IO  palmi  Romani.  La  profondità  ragguagliata  della  fezione  inferiore 
£ di  circa  9 palmi;  ma  ficcome  tra  le  varie  irregolarità  del  fondo 
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la  profondità  vera  arriva  da  una  parte  fino  a palmi  i8,  fuppolla  la 
nelTa  velocità  fuperlìciale,  e fatto  il  calcolo  folito,  la  fezione  inferiore 
alla  diramazione  del  canale  di  Fiumicino  non  rifulterebbc  di  una  minore 
porcata  d’  acqua  di  tutto  il  Tevere  non  divifo.  Quelli  fatti  medelì- 
mi  ferviranno  a fuo  luogo  per  far  vedere  che  i diverfivi  giovano  o 
poco  o nulla  per  diminuire  Talcczza  delle  piene.  Ora  palTiamo  ad 
altri  capi  della  teoria  generale  dei  Fiumi. 

CAPO  QUARTO. 

Dello  stabilimento  degli  alvei  , 

E DELLE  DIREZIONI  DEI  FIUMI. 

GLì  alvei  dei  Fiumi  fi  llabilifcono  per  via  d’  efcavazlone  op- 
pure di  alluvione  , ordinariamente  per  efcavazione  nei  tron- 
chi fuperiori  e più  ripidi,  e per  alluvione  negli  altri  tron- 
chi inferiori.  £ per  limitarmi  a que'  luoghi  che  ho  avuto  occafione 
di  cfaminare  da  me  medefimo , fcmbra  che  1'  Adda  ufcendo  dal  La. 
go  di  Como  folTe  nei  tempi  più  antichi  trattenuta  da  una  barriera 
di  colline  verfo  Malgrate,  e che  in  progreflb  di  tempo,  (cavato  un 
palTaggio  più  libero  attra verfo  di  effe,  fi  (la  ridotto  il  Lago  ad  un 
livello  a(Tai  più  balTo  di  prima.  Anche  la  Trefa,  eh'  è FemmUTario 
del  Lago  di  Lugano  nel  Lago  Maggiore  , pare  che  fi  (la  aperta  col 
tempo  uno  sfogo  libero  tra  il  feno  delle  montagne , detto  del  Poz- 
zo Nero , in  vicinanza  di  Luino . E pare  ifielTamente  che  1'  Arpo 
fi  fia  fprofondato  col  tempo  tra  i dirupi  delia  Golfolina , e che  ab- 
bia così  lafciato  afeiugare  le  paludi  , che  ritrovavanfi  anticamente  in 
tutto  il  piano  fupcriorc  di  Firenze.  Perlo  contrario  il  Pò  nelle  parti 
inferiori , c intorno  a tutte  le  foci  e antiche  e prefenti  pare  che  abbia 
allungato  la  fplaggla,  e fi  (la  (labilitodi  letto  tra  le  proprie  alluvioni. 
Il  Varenio  i(lc(Tamcntc  ha  confiderato  la  China  come  accrefeiuta  di 
vafiifiìmi  terreni  a levante  per  le  depofizioni  del  Fiume  Hoang:  il 
Louber  ha  detto  lo  (leifo  della  Fenifola  orientale  dell’  Indie,  e dei 
quattro  Fiumi  principali,  che  vi  decorrono:  il  Gange,  1’  Indo,  il 
Nilo,  il  Senegai , ed  altri  Fiumi  del  vecchio, e del  nuovo  continente 
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prefentano  agli  occhi  dei  viaggiatori  degli  altri  cali  conlìmili . Il  Cu- 
glielmini  nel  Cap.  Y.  fulla  Natura  dei  Fiumi  ha  fpiegato  1’  ordine, 
e i limiti  chela  natura  ha  avuto  in  quelli  lavori:  e ciò  eh'  c da  lui 
llato  fcritto  a quello  propofito  merita  di  elTere  prefentato  fotto  un 
punto  di  Vida  più  femplice  c più  precifo  . 

Primieramente  fc  un  dato  corpo  d’  acqua  feenderà  fu  un  terre- 
no compodo  di  parti  amovibili  feguiterà  a fcavarlo  e corroderlo 
inlìno  a tanto  che  tutta  la  forza  dell'  acqua  arrivi  ad  equilibrarli  con 
tutte  le  tendenze . Le  forze  delle  acque  dipendono  dalla  loro  quan- 
tità, e velocità,  e la  velocità  dipende  dalle  cagioni  fpiegate  fopra  . 
La  reftdenza  è di  due  forti:  quella  del  fondo  nafee  dal  pefo , e dal- 
la tenacità  delie  materie,  che  vi  fì  trovano:  quella  delle  altre  ma- 
terie portate  infìeme  coll'  acqua  nafee  dalla  quantità,  e dal  pefo  di 
ciafeuna  di  effe.  Adunque  ilimiti  dell'efcavazione  faranno  quegli,  in 
cui  la  forza  delle  acque  correnti  ugualj  la  conltdenza  del  terreno 
fottopodo , e da  di  più  badante  a tenere  incorporate  le  torbide,  ed 
a fpingere  più  lontano  le  ghiaje  , e le  altre  materie  grolTe  trafporta- 
te  dai  luoghi  fuperiori . Adunque  vi  farà  in  ciafeun  Fiume  una  data 
pendenza  e declività  di  fondo , che  per  neduna  cafualità  fi  potrà 
mai  dabilmente  alterare  nè  in  più  nè  in  meno.  Se  in  qualunque 
modo  verrà  il  fondo  a rialzard  fuperiormente , redando  invariabile 
nelle  parti  inferiori  3 fì  accrefeerà  la  caduta  la  forza  e 1'  impeto 
dell*  acqua  , e fì  diminuirà  il  pefo  rifpettivo  dei  corpi,  che  cederan- 
no appoggiati  ad  un  piano  di  maggiore  inclinazione.  Con  ciò  i corpi 
medefìmi  verranno  fpinti  dall’  alto  al  baffo , e fuccedendo  1'  efeava- 
zione  di  fopra,  e la  depofìzionc  inferiormente,  fì  diminuirà  la  pen- 
denza gradatamente  fino  al  cafo  precifo  dell'  equilibrio.  Ma  fe  al 
contrario  veniffe  poi  la  pendenza  a diminuirli  oltre  di  quedo  limite, 
r acqua  feorrerebbe  con  minor  impeto  fopra  di  un  piano  di  minore 
inclinazione,  il  pefo  rifpettivo  dei  corpi  fì  accrefeerebbe , e in  tut- 
to il  tratto  fuperiore  fì  continuerebbero  fempre  le  depofìzioni  delle 
materie  grofle  e fottili  fìno  a redituire  la  pendenza  medefìma  di 
prima.  Però  farebbe  inutile  qualunque  opera,  che  tendeffe  a varia- 
re in  qualunque  modo  o in  più  o in  meno  la  pendenza  dei  Fiu- 
mi torbidi  determinata  naturalmente  dalla  forza  dell’  acqua  e dalla 
qualità  del  fondo  e delle  altre  materie . 01-  ’’ 
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Oltre  di  quefia  generale  confeguenza  ne  derlirano  ancora  molte 
altre  dai  principi  antecedenti.  I.  Data  la  qualità  del  fondu  e delle 
altre  materie  , quanto  maggiore  farà  il  corpo  d’  acqua  tanto  mino-» 
re  farà  la  pendenza  del  fondo  : e così  dopo  1’  unione  di  qualche 
influente,  reflando  pari  tutte  le  altre  circoftanze,  fi  farà  femprc 
‘minore  la  pendenza  di  tutto  il  recipiente.  II.  Dato  il  corpo  d'  ac- 
qua, e data  la  qualità  delle  materie  trafportate  infieme  con  efla, 
quanto  il  fondo  riufeirà  più  tenace  tanto  maggiore  riufeirà  la  pen- 
denza : e così  nei  terreni  cretoG  la  pendenza  farà  maggiore  che  nei 
limofi,  o arenofi . 111.  Dato  il  corpo  d’  acqua,  e data  la  qualità 
del  fondo  , quanto  maggiore  farà  il  pefo  e aflbluto  c fpccifico 
delle  altre  materie , farà  tanto  più  diflicilc  che  fi  fpingano  avanti , 
e che  lafcino  al  fondo  una  pendenza  più  piccola  . £ dico  non  foia- 
mente  il  pefo  fpecifico  , come  fi  cfprcfle  il  Guglielmini  nella  Pro- 
pof.  V.  del  Gap.  V.  ma  ancora  il  pefo  aflbluto  . Mentre  nei  corpi 
di  eguale  pefo  fpecifico,  e di  volume  differente  l’impeto  dell’ acqua 
farà  proporzionale  alle  fcmplici  fezioni , cioè  ai  quadrati  dei  lati 
omologhi  : ed  eflendo  il  pefo  aflbluto  proporzionale  ai  cubi  dei  lati 
iflcffi  , crefccndo  il  volume  crefeerà  in  maggior  ragione  il  pefo  aflb- 
luto che  r impeto:  cioè  eflendo  il  diametro  i,  2,  3 , 4,  ec. 
farà  l’impeto  dell’  acqua  i , 4,  9,  16,  23  , ec.,  e il  pefo  aflbluto 
1 , 8 , 27,  64,  125  . ec.  Cosi  dove  1’  impeto  della  corrente  è ba- 
llante per  fuperare  la  refiftenza  delle  ghia|e  più  piccole  , non  ba- 
llerà qualche  volta  per  le  più  groflc  quantunque  di  materia  omo- 
genea . 

Ora  feendendo  1’  alveo  di  tutti  i Fiumi  fi  oflerva  una  continua 
degradazione  della  quantità  c della  mole  di  tutte  le  materie  por- 
tate infieme  coll’  acqua:  i faflì,  le  ghiaje,  e le  arene  fi  trovano 
Tempre  più  piccole  e in  minor  numero  nei  tronchi  inferiori:  c per 
lo  contrario  il  corpo  d’  acqua  fi  va  continuamente  ingroflàndo .' 
Dunque  e per  una  ragione  e per  1’  altra  le  pendenze  dei  fondi  de- 
vono farfi  gradatamente  minori  andando  all’  ingiù  : e così  la  linea 
dei  fondi  ifleflì  dev’  effere  concava  e meno  Inclinata  all’  orizzonte 
nelle  parti  inferiori  che  nelle  fuperiori.  Finalmente  poiché  i Fiu- 
mi hanno  pochifiima  pendenza  dove  portano  della  femplice  terra  , 
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fi  potrà  credere  che  ivi  fi  muovano  nella  fuperficie  convella  della 
Terra , e che  prendendone  tutto  il  profilo  dal  principio  fino  al  fine 
fi  abbia  il  complefib  di  una  curva  alternativamente  concava,  prima 
all’ insù,  e poi  verfo  il  centro. 

Tutto  ciò  deve  fuccedete  generalmente  nella  fuppofizione  , che 
il  fondo  dei  Fiumi  fia  compollo  di  partì  amovìbili , e che  fi  formi 
per  efcavazione . Suppollo  che  il  fondo  fi  fiabìlìfca  per  alluvione , 
fi  avranno  le  (lelTe  cofe  . Cioè  il  Fiume  feguiterà  a rialzarli  o di- 
fopra , o difotto  infino  a tanto  che  la  cadente  fia  quella , in  cui  la 
forza  dell’  acqua  fi  equilìbri  colla  refillenza  delle  materie  o fpinte , 
o incorporate  . Se  la  pendenza  farà  maggiore , farà  pure  maggiore  il 
trabocco  delle  ghiaje , e dei  fallì  dai  luoghi  fiiperiori  agl’  inferiori, 
e quelli  fe  ne  caricheranno  maggiormente  in  qualche  luogo  , ed  a 
poco  a poco  rialzandoli  renderanno  minore  tutta  la  pendenza  relì- 
dua  . Ma  fe  per  lo  contrario  verrà  la  pendenza  a diminuirli  oltre 
di  un  certo  limite,  comincieranno  a farli  fuperìormente  le  depofi* 
zìoni  infino  a tanto  che  tutto  il  rialzamento  e la  caduta  fopra 
il  tronco  inferiore  fi  riduca  al  limite  dell’  equilibrio  di  tutte  le  ca- 
gioni , che  concorrono  infieme  contrariamente  a llabilire  l’ alveo  dei 
Fiumi . 

In  qualunque  maniera  fi  llabìlifca  1’  alveo  d’  un  fiume  o per 
efcavazione,  o per  alluvione,  vi  farà  anche  un  limite  nella  lar- 
ghezza. Mentre  nel  primo  cafo  allargandoli  di  più  le  acque,  e in 
proporzione  diminuendofi  di  forza  arriveranno  finalmenre  a eguaglia- 
re la  refillenza  delle  ripe . E nella  feconda  fuppofizione  col  mag- 
giore allargamento  delle  acque  fi  faciliteranno  maggiormente  le  de- 
pofizioni  , e dovendo  rellare  il  corfo  principale  nella  linea  della 
più  breve  difcefa  verfo  quel  luogo , dove  le  acque  hanno  efito , fi 
manterrà  ivi  pure  1’  alveo  più  profondo . £ così  in  ambedue  i cafi 
vi  farà  una  larghezza  determinata  , a cui  naturalmente  fi  adatterà 
un  dato  corpo  d’  acqua , clte  porti  una  data  quantità  di  materia , e 
fcorra  fopra  un  terreno  di  una  data  qualità . 

Il  Guglielmini  fece  avvertire , che  le  acque  devono  arrivare 
più  lentamente  nelle  ripe  che  in  fondo  ad  eguagliare  le  refifienze  . 
Mentre  fuppoilo  il  terreno  compollo  di  materia  omogenea  vi  farà 
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Tempre  in  ogni  parte  la  (lelTa  diflicolcà  di  continuarvi  la  corolìone  : 
e però  col  maggiore  allargamento  dell’alveo  fcemerà  la  forza  dell’ 
acqua  fenza  che  la  reHnenza  diventi  maggior  di  prima  . Laddove 
in  cafo  che  còl  maggiore  fprofondamento  dell’  alveo  fi  faccia  mi- 
nore la  pendenza  , deve  feemare  la  velocità  e la  forra  dell’  acqua  , 
c infieme  ertfeere  la  difficoltà  di  llaccare  delle  altre  parti  da  un 
fondo  meno  inclinato , e di  fpingcrc  più  lontano  le  altre  materie 
portate  al  lungo  di  effo.  Adunque  nell’  efeavazione  del  fondo  vi 
fono  più  caufe  , che  tendono  a agguagliare  la  forza , e la  refillcn- 
zi , quando  ve  n’  è una  fola  nel  femplice  allargamento  del  alveo: 
e per  confeguenza  il  ragguaglio  fuccede  più  predo  nel  primo  cafo 
che  nel  fecondo . Così  fi  ha  un  altro  fenomeno  generale  dei  Fiumi , 
che  la  larghezza  fia  molto  maggiore  della  profondità  : per  efempio 
nelle  piene  del  Pò  al  luogo  di  Lagofeuro  fi  ha  la  larghezza  di 
piedi  700  e anche  più,  e l’altezza  delle  piene  arriva  rare  volte  ai 
piedi  3 3 • 

Ma  in  oltre  fpandendofi  le  acque  di  fianco , e incontrandovi 
la  refiftenza  delle  ripe,  contribuiranno  poi  meno  a tenervi  il  fon- 
do efeavato  e libero  dalle  depofizìoni  delle  altre  materie  : la  fe- 
zione  di  tutto  1’  alveo  da  una  ripa  all’  altra  farà  una  curva  conoa- 
va , gradatamente  più  profonda  nel  mezzo  ; e ideffamente  nel  mez- 
zo fi  manterrà  il  corfo  più  rapido  , o come  chiamali  il  filone 
del  Fiume.  £ ciò  quando  fia  feguito  una  volta,  per  poco  che  le 
acque  declinino  dalle  direzioni  parallele  , dovranno  rivolgerli  dalle 
ripe  e dalle  altre  parti  laterali  verfo  il  mezzo  della  fezione  , e 
colmeggiandovi  lafcieranno  alla  fezione  medefima  fuperiormente  la 
forma  di  una  curva  convclTa . Io  non  credo  che  in  alcuno  dei  nodri 
Fiumi  la  differenza  del  livello  dell’  acqua  nel  filone,  e alle  fponde 
fia  ranto  grande  che  arrivi  ai  tre  piedi , come  porta  la  livellazione 
fatta  fui  Fiume  Aveiron  dal  Sig.  Hupeau  , e riferita  dal  Sig.  di  Buf- 
fon . Ma  il  colmeggiamento  e la  conveffità  della  fuperficie  è un 
fenomeno  generale  di  tutti  i Fiumi,  e per  convincerli  che  non  na- 
fee  da  alcun  altra  cagione,  bada  offervare  il  moto  dei  galleggianti, 
che  tutti  in  poco  tempo  fono  rivolti  infieme  alle  acque  dall’  una  o' 
dall’  altra  ripa  verfo  il  filone . 
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Il  parallelifmo  ijdle  direzioni,  e la  forma  rettilinea  dell’  alveo 
non  può  aver  luogo  naturalmente  che  nella  ruppolìzione  della  orno- 
geneità  di  tutte  le  parti  del  fondo.  Conllderando  gli  alvei  dei  Fiu- 
mi j come  realmente  fono , intrecciati  dì  falTi  , di  ghiaje , di  creta , 
e di  altre  materie  diverfamente  tenaci,  lì  avrà  la  ragione,  per  cui 
il  filone  fi  accolla  ora  all’  una  ora  all'  altra  ripa,  e i Fiumi  nella 
loro  lunghezza  ci  prefentano  una  ferie  di  archi  concavi,  e convclTi. 
Mentre  fuppofto  che  da  una  parte  Ila  il  terreno  più  facile  ad  elTere 
corrofo  , o che  1’  acqua  vi  venga  fpinta  con  maggior  forza  dai  luo- 
ghi fuperiori,  la  corrofione  dovrà  internarli  maggiormente  nella 
ripa . In  quello  cafo  i primi  a sbalzare  faranno  tuit’  i rifalti  e gli 
angoli  rettilinei  della  parte  corrofa,  dove  1'  urto  farà  più  diretta 
c più  violento . Però  tutta  la  corroTione  acquiderà  predo  la  forma 
d'  una  concavità  continuata,  e il  filone  piegandoli  da  quella  parte 
verrà  poi  ribattuto  alla  parte  oppofla  : e così  replicandofi  fempre  lo 
{lelTo  giuoco , feguita  una  corrolipne  fulla  diritta  del  Fiume  ne  fuc- 
cederà  un  altra  inferiormente  fulla  fìniflra,  e più  fotto  un’  altra 
fulla  diritta , e tutto  il  Fiume  fi  difporrà  in  una  ferie  dì  archi  alter- 
nativamente concavi  e con  vedi.  Dove  la  ripa  corrofa  è più  a piombo 
fi  chiama  pìarda , e dove  all'  oppodo  fi  avanza  verfo  il  fondo  con 
maggiore  inclinazione,  e teda  più  fcopcrta  in  tempo  di  acque,  fi 
chiama  fpiaggìa . 

Ma  poiché  la  forza  dell’  acqua  fi  va  fempre  feemando  in  pro- 
porzione, che  fi  fa  più  acuto  l’angolo  del  filone  colla  ripa  corrofa, 
con  allargarfi  Tempre  di  più  le  concavità  di  ciafeuna  corrofione  , e 
con  fard  maggiore  1’  obblìquità  del  filone  battuto  e ribattuto , final- 
mente arriveranno  a agguagliarfi  le  fpinte  e le  refidenze,  e an- 
cora la  corrofione  avrà  un  limite  . Quedo  è il  motivo  per  cui  i 
Fiumi  dove  corrono  incàffati  fra  terra  non  fi  ferrano  da  vicinò 
cogli  argini  , ma  vi  fi  lafcia  di  mezzo  uno  fpazio , che  da  noi 
chiamali  golena , acciò  in  qualunque  cafo  di  qualche  nuova  corro- 
fione vi  podano  ferpeggiare  le  acque,  e in  qualche  parte  cambiarli 
anche  il  letto  fenza  mettere  in  pericolo  gli  argini . Anzi  fu  di  ciò 
è fondata  la  pratica  di  molti , che  nelle  maggiori  corrofioni  dei 
Pò  e dì  altri  Fiumi  abbandonano  il  terreno , e fi  ritirano  indietro 
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cogli  argini , ed  afpettano  il  limite  degli  elFetti  fenza  impegnare  ad 
oliare  direttamente  alle  caufe  delle  corrolìoni  medefìme. 

Si  potrebbe  calcolar  quello  limite  fé  folTero  noti  precìfamente 
tutti  gli  elementi  della  forza  dell'  acqua  e della  refillenza  del  ter- 
reno . Ciò  che  in  quella  materia  può  dirli  generalmente  lì  è : I.  che 
data  la  direzione  e il  corpo  d’  acqua  tra  le  ripe  cretofe  i ferpeg- 
giamenti  dei  Fiumi  faranno  minori  che  tra  le  arenofe  : II.  che  dato 
il  corpo  d'  acqua , e le  rellllenze  , faranno  maggiori  le  corrolìoni 
quanto  più  direttamente  il  filone  anderà  ad  invellire  le  ripe  : III.  che 
in  parità  delle  altre  circoilanze  il  vertice  di  ciafeuna  corrolìone  farà 
portato  più  lontano , e tutte  le  tortuofità  prenderanno  un  giro  più 
largo  nei  Fiumi  maggiori  che  nei  minori . Una  femplice  occhiata 
che  gettili  fulle  mappe  geografiche  balla  per  comprendere  il  fatto  , 
di  cui  ora  lì  è data  la  ragióne,  e ancora  per  vedere  generalmente  , 
che  la  rettitudine  degli  alvei  ed  il  parallelifmo  delle  ripe  può  eflere 
in  qualche  luogo  un  opera  d*  arte , ma  che  non  è mai  lungamen- 
te 1’  opera  della  natura  . Per  efempio  1'  alveo  del  Brentone,  in  cui 
ù è rivolta  la  Brenta  per  deviarla  dalla, Laguna  di  Venezia,  fi  è ti- 
rato per  25  miglia  in  due  o tre  lìnee  quali  rette  di  una  piccola  in- 
clinazione tra  loro.  La  Brenta  vecchia  ha  un  alveo  fingolarmente 
tortuofo  , e irregolare . 


CAPO  QUINTO. 

Delle  materie  portate  insieme  co’  Fiumi  ; 

E delle  sperienze  fatte  nelle  ghiaje. 

Le  acque  feorrendo  rapidamente  dai  piani  inclinati  delle  mon- 
tagne dentro  gli  alvei  dei  Fiumi  fiaccano  dalla  crolla  eficrio- 
re  del  nofiro  globo,  e trafponano  feco  e terra  e arena  e 
ghiaje  e fafii  piccoli  e grolfi.  Le  arene  fottili  e le  partì  terree  ^ quan- 
tunque fiano  un  poco  più  pefanti  dell’  acqua , ciò  non  ollante  ef- 
fendo  pochilfimo  differenti  di  pefo  nell’  acqua  agitata , e commof- 
fa  non  arrivano  a fuperare  tutte  le  refifienze  per  la  difeefa,  e 
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recando  incorporate  coli'  acqua  , e togliendone  la  trafparenza  prò* 
priamente  fi  chiamano  torbide . La  maggiore  agitazione  delie  acque 
può  contribuire  a tenervi  follevate  le  torbide  in  una  maggiore  quan- 
tità . Ma  in  quello  cafo  ancora , ficcome  in  tutte  le  fermentazioni 
chimiche , fi  ha  un  limite  oltre  il  quale  1*  acqua  non  può  caricar- 
fene  maggiormente . Ho  voluto  fperimentare  che  quantità  di  torbi- 
de portava  l' Arno  nella  gran  piena  feguita  in  Fifa  alia  metà  di  No- 
vembre del  1761.  L'  acqua,  che  ho  prefo  alla  fuperiìcie  del  Fiume, 
detratto  il  pefo  del  vafo , pelava  16  once  Tolcane  e denari  j , li 
redimento  lafciato  in  24  ore  pefava  denari  3 , che  poi  s’  erano  ri. 
dotti  a due  foli  dopo  eh’  erafi  lafciata  fvaporare  e afeiugare  tutta 
la  polvere:  e poiché  1’  acqua  dopo  24  ore  non  era  ancora  intera- 
mente limpida,  potrà  fupporfi  la  quantità  della  torbida  di  circa 
Le  arene  più  grolTe,  i falfi  , e le  ghiaje  vengono  Urafcinate 
ordinariamente  fui  fondo  dei  Fiumi , e abbandonate  fuccelFivamente 
a diverfe  diltanze  colla  gradazione  medefima  del  pefo  e della  grafi' 
fezza.  Qualche  volta  però  fuccede  che  le  ghiaje  fi  (lacchino  ancora 
dal  fondo  , e vengano  quà  e là  sbalzate  irregolarmente . 11  Grandi 
avendo  fatto  varie  fperienze  fulle  gravità  fpecifìche  della  ghiaja  , e 
dell'  acqua  , vi  trovò  in  circa  la  proporzione  di  8 a 3 . Onde  il 
pefo  refiduo  della  ghiaja  nell'  acqua  al  pefo  dell'  acqua  AelTa , non 
avendo  una  ragione  maggiore  di  5 a 3 ; fuccede  beniflimo  che  qual- 
che volta  l'impeto  della  corrente  balli  a follevare  le  ghiaje  dal  fon- 
do, ed  a fcagliarle  fugli  orli  delle  chiufe  e fulle  fpiagge  ancor  più 
alte.  Le  variazioni  feguite  in  quello  fecolo  fulle  montagne,  il  ta- 
glio delle  macchie  e dei  bofehi , la  coltivazione  intraprefa  con 
poco  buon  ordine  anche  fulle  falde  più  ripide  , fono  poi  le  funelle 
cagioni  , per  cui  s'  è fatta  adelTo  maggiore  nei  Fiumi  come  1'  altez- 
za delle  piene,  così  ancora  le  quantità  delle  materie  trafportate 
infieme  colle  acque  . Mentre  levati  gl'  impedimenti  dei  cefpuglj  e 
delle  piante,  ricadono  le  acque  più  predo  e più  copiufamente  nei 
Fiumi,  e pafiando  per  terreni  già  fmodì  dall’  aratro  e dalla  zap- 
pa , fi  caricano  più  di  terra  di  arena  e fuin  di  quella  che  face- 
vano per  lo  padato . Così  adelfo  fi  fa  maggiore  l’ interramento  degli 
alvei,  e le  piene  con  edere  più  brevi  riefeono  ancora  più  alte  e più 
violente.  La 
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La  gradazione , con  cui  H arredano  le  materie  dentro  gli  alvei 
dei  Fiumi , è la  feguente  : Scendendo  dai  primi  tronchi  di  qualche 
Fiume  all’  ingiù  fì  odcrvano  fparfi  e ammucchiati  fui  fondo  prima 
i fadì  più  grofli  e irregolari , pofcia  i falfi  rotondi , e di  mano  in 
mano  più  piccoli:  in  feguito  la  ghiaja  grolfa , e la  breccia  minuta  : 
e in  fine  1’  arena , e la  pura  terra  . Un  attento  odervatorc  troverà 
ancora  delie  altre  degradazioni  nell’  ultimo  limite  delle  ghiaje . 
Mentre  da  un  fondo  ricoperto  tutto  di  ghiaja  lì  pafia  ad  alcuni 
greti  quà  e là  fparfi  e divifi:  poi  non  s’  incontra  continuazione  di 
ghiaja,  che  dove  le  acque  fono  più  profonde  c più  rapide:  e final- 
mente s’  interrompe  la  continuazione  anche  del  fondo,  e non  fuc- 
cedono  che  dei  minori  mucchj  di  ghiaja  e breccia  avanti  di  paf- 
fare  ad  un  fondo  continuamente  arcnofo  c limofo  . Ma  per  avere 
interamente  fott’  occhio  quelle  degradazioni  bifogna  fare  degli  fcavi 
fotto  r ultimo  fedimento  di  arena  e terra , con  cui  vengono  rico- 
perte le  ghiaje  nel  cedere  delle  piene  . Io  ho  avuto  occafione  di 
olTervar  tutto  minutamente  nel  Reno  di  Bologna-  Il  fatto  non  può 
elTcre  controverfo  negli  altri  Fiumi . Rella  ora  da  rintracciarne  la 
cagione . 

Il  Cuglielmini  nel  capo  quinto  fopra  la  natura  dei  Fiumi  s’ im- 
maginò che  le  arene  non  foflero  altro  che  pezzetti  di  falTo  llrito- 
lato  , come  tra  le  ghiaje  dei  Fiumi  fi  trovano  alcuni  falTi  compolli 
di  arene  unite  inficme.  Fece  olTervare  che  i faili  fpinti  dall’  impeto 
delle  acque  feorrendo  1’  uno  fopra  dell’  altro  e percuotendoli  in— 
fieme  li  devono  sfregare  e logorare  continuatamente . Ne  addulTe 
come  due  indizj  licuri  del  loro  dibattimento  e logoramento , il  con- 
tìnuo mormorio  che  fi  fente  nei  Fiumi  ghìarolì , e la  maggiore 
pulitura  delle  ghiaje  che  vi  fi  trovano . Pensò  adunque  che  i fallì 
urtandofi  e folfregandofi  impetuofamente  tra  loro  fi  rotondalfero  , e 
fi  diminuilfero  feinpre  di  mole  , e a poco  a poco  fi  rifolvelTero 
in  ghiaje  e brecce  più  piccole,  e finalmente  fi  firitolalTcro  e ri- 
folvelTero in  femplici  arene.  Credendo  poi  che  tutto  quello  lavoro 
di  logorare,  c difeiogliere  i falfi  potelTe  finirli  dentro  lo  fpazio, 
che  Uà  di  mezzo  tra  il  principio  del  Fiume  e 1’  ultimo  limite 
delle  ghiaje  -,  fuppofe  il  Cuglielmini  che  colla  fopraggiunta  di  nuo- 
ve 
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ve  ghiaje  non  fi  dovefle  rialzare  il  letto  dei  Fiumi,  e fo/Te  equili- 
brata la  quantità  di  elTe  j che  giornalmente  entra  nell’  alveo,  col 
confuoio  che  fe  ne  fa . 

Io  ho  incominciato  a confiderare  quell’  importante  argomento 
molti  anni  fa  coll’  occallone  di  un  nuovo  progetto,  propollo  allora 
con  molto  impegno,  e in  Icguito  abbandonato,  di  rivolgere  al  _Ma- 
re  direttamente  tutte  le  acque  del  Bologncfc  con  un  folo  alveo , 
che  incomineialTe  fopra  la  confluenza  della  Sainoggia  , c del  Lavino, 
e che  tagliafle  tutti  gli  altri  influenti  dove  ancora  corrono  in  ghiaje 
e materie  grofle . Mentre  la  prima  conliderazionc  , che  allora  mi 
fi  è prefentata  alla  mente,  era  appunto  che  fc  non  regge  1’  ipotefi 
del  Guglielmini  , fe  coll’  accrefeimento  della  caduta  , di  tutto  il 
corpo,  e dell’  impeto  delle  acque  non  può  fperarfi  lo  fcioglimcnto 
delle  ghiaje  ,•  ammucchiandofi  efle  a diverfe  dillanze , come  vi  po- 
teflero  arrivare,  vi  produrrebbero  col  progrelfo  del  tempo  un  rial- 
zamento fcnfibile  di  fondo,  e con  ciò  un  pericolo  fempre  maggiore 
di  rotte , e una  maggiore  difllcoltà  di  tutti  gli  fcoli  della  campa- 
gna . E nelle  circoflanze  particolari  della  campagna  mcdcfima  que- 
fla  femplice  ofiervazione  doveva  ballare  per  efcludere  interamente  il 
progetto  del  nuovo  alveo. 

Dopo  di  avere  raccolto  infieme  le  mie  idee  ho  creduto  pri- 
mieramente che  i falfi  rotondi,  le  ghiaje,  le  arene  fiano  corpi 
originarj , già  preparati  dalla  natura  e largamente  fparfi  anche  dove 
non  è mai  corfo  alcun  Fiume , nella  fuperfìcie  , e negli  tirati  in- 
feriori della  terra  , ed  in  alto  folle  montagne , come  già  aveva  no- 
tato il  Lcibnitz  nella  fua  Protogea , e (in  verfo  le  prime  forgenti 
dei  Fiumi , come  è occorfo  a me  di  oflervare  in  diverti  luoghi . 
In  oltre  avendo  oflervato  che  le  ghiaje  dei  Fiumi  fono  veramente 
più  pulite , e più  lifee  delle  altre  , che  fi  ritrovano  fparfe  per  le 
pianure  , e fulle  montagne  , ho  creduto  che  non  tanto  1’  urto  e il 
dibattimento  dei  falfi  fra  loro,  quanto  il  folfregamento  delle  arene, 
interpone  baflafle  per  far  faltare  le  punte  irregolari,  per  lifciare 
di  più  le  ghiaje  trafportate  dentro  gl:  alvei  dei  Fiumi , e dar  lo- 
ro naturalmente  qualche  grado  maggiore  di  pulimento , come  ve- 
diamo che  lì  ottiene  facilmente  coll'  arte.  Di  più  confiderando  la 
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poca  durezza  delle  arene , la  figura  irregolare  e ramofa , e la  ra- 
gione che  vi  può  elTere  della  leva , mi  è parfo  ancora  che  nella 
continuazione  del  corfo  intrccciandofi  variamente  tra  loro  fcuoten- 
dofi  dibactendofi  le  arene  medefìme  fi  dividefìTero  e fuddìvideflero 
in  grani  Tempre  minori , e da  Te  fi  furmalTero  le  gradazioni  che  fi 
oflervano  oltre  1'  ultimo  limite  delle  ghiaje . 

' Ma  venendo  all'  articolo  principale , non  ho  trovato  di  poter 
accordare  al  Cuglielmini  nè  che  le  ghiaje  fi  rifolvano  finalmeate 
in  arene  , nè  che  coll’  urto  c collo  sfregamento  '.continuo  negli 
alvei  dei  torrenti  e dei  Fiumi  arrivino  elTe  a diminuirli  di  mole 
fenfibilmcnte  . Però  ho  creduto  che  la  fuccelTione  dei  falTi  e delle 
ghiaje  Tempre  più  piccole  , venendo  all’  ingiù  entro  gli  alvei  mede- 
fimi  , provenga  unicamente  dalla  fuccefiiva  diminuzione  e della  ca- 
duta e dell’  impeto  delle  acque  correnti,  che  abbandonando  nei 
tronchi  fuperiori  i Taffi  più  grofli  e irregolari  non  poflano  tra- 
Tportare  a maggiori  diflanze , che  i Taffi  rotondi , le  ghiaje , e le 
brecce  minute  gradatamente,  fin  dove  la  minore  pendenza  del  fon- 
do non  permetta  poi  che  il  trafporto  dell’  arena  e delle  altre  ma- 
terie incorporate  infieme  colle  acque.  Quella  verità  non  interefla 
Toltanto  1’  erudizione  e la  curiofità  filoTofica,  ma  infiuifce  ancora 
foflanzial mente  nelle  regole  pratiche  che  pofTono  proporTi  per  re- 
golare riparare  e difendere  tutt’  i tronchi  fuperiori  dei  Fiumi . 
Qui  adunque  bifogna  ripetere  le  ragioni  principali,  colle  quali  mi 
è parfo  di  averla  fchiarita  e flabilita  baflantemente  . 

La  prima  confiderazlone  , che  mi  fi  è prefentata  alla  mente , 
rifguardava  1’  intrinfeca  diverfità  delle  arene,  e delle  ghiaje.  Nei 
noflri  Fiumi,  come  nel  Tefino,  nell’ Adda,  nell' Arno  , nel  Reno  ec. 
fono  affai  rare  le  pietre , che  fi  chiamano  propriamente  arenarie  per 
effere  compofte  di  arene  unite  infieme:  anzi  fono  affai  rare  le  pie- 
tre fufibili  , e vitrifcibili . I Taffi  e le  ghiaje  dei  noflri  Fiumi  fono 
per  la  malfima  parte  di  natura  calcaria,  e crederei  di  affegnare  una 
proporzione  affai  vantaggiofa  fe  diceffi  che  in  mille  Taffi  del  Reno 
appena  uno  farà  vitrifcibile , e faranno  calcinabili  tutti  gli  altri.  Ora 
le  arene  dei  medcfimi  Fiumi , purgate  almeno  dalla  fanghiglia , 
per  lo  più  fono  di  foflanza  filicea,  e vitrifcibile:  tariffimi  fono  i 
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globerti  dì  natura  calcatia,  che  vi  fi  trovano  frammìfchiati  : e forfè 
di  mille  grani,  di  arena  appena  cinque  o Tei  faranno  calcinabiii,  e 
faranno  gli  altri  fufibiii  o vitrifcibili  , Dunque  i farti , e le  ghiaje 
dei  nortri  Fiumi  , per  U martima  parte  non  fi  compongono  di  are- 
ne unite . E perchè  1'  urto  e lo  sfregamento  delle  rtelTc  materié 
non  può  mutare  la  natura-delie  parti  componenti,  neppure  fi  potrà, 
credere  che  le  arene  fiano  pezzetti  di  fallo  dlvifi  c lìritolati  , ^comc: 
penfava  il  Cugllelmini . - 

Il  Sig.  Palla?  celebre  Naturalirta , in  un  difcorfo  da  lui  recitató 
nell*  Accademia  di  Pietroburgo  in  prefcnza  di  S.  M.  il  Re  Culla- 
vo 111.  di  Svezia,  ha  fatto  alcune  dirtìeoltà  intorno  a quella  mia 
opinione  : ed  ora  clige  da  me  qualche  rifpofta  e la  celebrità  di  un 
tale  oppofitore , e la  circollanza  di  aver  egli  recitato  il  fuo  difcorfo 
d’ avanti  ad  un  Principe  cosi  grande,  che  conofce  egli  rteflb , e pro- 
tegge tanto  le  Scienze , e che  aderto  rivolge  a fe  gli  occhi , e l’ am- 
mirazione di  tutta  1’  Italia.  Dopo  di  avere  viaggiato  una  gran -parte 
deir  Alia  diife  il  Sig.  Pallas  di  avervi  ortervato  che  le  montagne  primi- 
genie fono  un  comporto  principalmente  di  Granito,  che  i letti  dei  fiumi 
dell*  Alia  fono  ricoperti  di  felci  rotolati  del  genere  del  granito  , che 
r.  arena  è una  dirtoluzione  dei  felci  c del  granito  largamente  imbe- 
vuto d’  acqua:  ed  avendo  egli  trovato  delle  arene  fino  alla  cima 
de’  più  alti  monti , rifguardò  quella  come  una  prova  licura  d’  efle- 
r^  (lati  i più  alti  monti  anticainenfe  coperti  d’  acqua  , e s’  imma- 
ginò pure  che  il  mare  abbia  una  volta  coperto  le  pianure,  vartilft- 
me  della  Tartarìa  e della  Numidia  , e che  Icomponendovi  il  granito: 
vi  abbia  lafciato  quei  valUrtimi  ammalTi  di  fabbia  . Io  non  voglio 
entrare  aderto  nell’  efame  di  quelle  e di  altre  ipotefi  analoghe :.ac- 
cordo  tutte  le  olTervazioni , e nemmeno  voglio  negare  che  i Fiumi 
dell’  Afta  e di  altri  luoghi,  che  non  conofeo , abbiano  il  fondo  co- 
perto di  pietre  lìlicee  e vitrifcibili.  Dico  che  nei  nortri  Paclì,  dei. 
quali  ho  fempre  parlato , le  pietre  fluviatili  fono  per  la  maflima  par- 
te di  natura  calcarla,  e che  le  pietre  lllicee  c.  vitrifcibili  fono  affai  ra- 
re nei  nortri  Fiumi  . Dico  che  le  pisue;  laeilefime.  urtandoli  e sfre-. 
gandofi  infieme  non  polTono  mutar  natura  ,*  e * convertirli  in  una. 
materia  vitrifcibile  come  l’arena  . Dico  che  nel  partare  le  ghiaje  dalla. 
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prima  orìgine  di  qualche  fiume  Cn  dove  (ìnifcono  di  vederfì  fpar> 
fc  fui  fóndo , non  hanno  nè  tempo  nè  fpazio  nè  forze  badanti  per 
diminuirli  fenfìbilmente  di  mole  . 

Mentre  io  mi  trovava  in  Fifa  ho  fatto  lungamente  armotare 
diverti  fadl  fluviatili , e ne  ho  fatto  fcuotere  degli  altri  in  alcune  caffè 
gagliardamente  per  molte  ore.  Tutto  ciò  che  coll'  azione  delle  ruote  fi 
fiaccava  dai  falTi  nel  primo  cafo,  e che  nell’  altro  trova  vati  tra  gli  ango- 
li delle  caffè,  era  un  poi  viglio  fottìliffimo  di  colore  biancadro,  che  fi 
fpargeva  con  un  fottio  nell'  aria  , e che  nell'  acqua  dagnante  mai  to- 
talmente riducevafi  a fondo . £ quantunque  riaprendo  le  caffè  qual- 
che volta  vi  ritrovaffi  alcuni  fafli  fpezzati  e delle  fcaglie  cadute 
dagli  angoli  delle  fezioni;  non  ho  mai  potuto  ottenere  con  qua- 
lunque continuazione  di  fcoffe  neppure  un  grano  di  arena,  nè  dalle 
pietre  arenarie,  nè  dalle  altre  di  natura  calcaria  . Anzi  avendo 
filtro  variamente  fpezzare  e fcuotere  tra  di  loro  per  molto  tempo 
diverfe  pietre  arenarie  , non  ho  potuto  ideffamente  raccoglier  altro 
nel  fondo  delle  caffè  che  il  femplice  polviglio  : il  che  fi  può  anco- 
ra fperimentare  da  ciafcuno  prendendo  in  mano  due  pietre , e of 
fervando  cofa  fi  fiacchi  dalla  fuperfìcie  di  effe  con  qualfivoglia  forza 
di  sfregamento . Adunque  fe  accaderà  qualche  volta  che  le  pietre 
arenarie  fi  fciolgano  nei  piccoli  grani  di  arena  , che  le  compongo- 
no , ciò  farà  certamente  per  tutt'  altre  cagioni  che  per  lo  sfrega- 
mento c per  1'  urto  . La  diverfa  azione  del  caldo  e del  freddo 
dilatando  , e redringendo  diverfamente  le  loro  parti , 1’  umidità  im- 
bevuta dall’  aria , ed  altre  fimili  caufe  accidentali  le  potranno  qual* 
che  volta  dividere  e fciogliere  . Ma  le  pietre  arenarie , come  s’  è 
detto  , fono  affai  rare  nei  nodri  fiumi , e dev’  effere  ancora  più  ra- 
ra la  combinazione  delle  caufe  accennate  . Generalmente  parlando 
l’urto  e il  dibattimento  dei  falfi  dentro  1’  alveo  dei  Fiumi,  per 
quanto  fia  grande  e continuato  , non  potrà  mai  formare  le  arene  , 
nè  produrrà  mai  altro  che  polvere  fottiliffima. 

Per  terminare  la  prefente  quefiione  ho  ricercato  che  quantità 
di  polvere , e quale  diminuzione  dei  faffi  e delie  ghiaje  fi  poffa 
ottenere  col  femplice  sfregamento;  e in  ciò  ho  voluto  confiderare 
c lo  fpazio  e il  tempo-,  iq  cui  fi  sfregavano  . Per  fare  qualche 
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conto  del  tempo  fao  prcTo  40  CtlTt  fluviatìK , tra  pietre  ferene  « 
bigie  , di  diverfe  grandesze  piccoli  e grolH  , e gli  ho  fatti  fcuo~ 
tere  per  tutt'  i verlì  in  una  ca:Fa  di  le^no  ben  chiufa , con  tutta  la 
forza  di  un  uomo  a diverfe  riprefe  per  due  ore  continue.  Poi  rac- 
cogliendo la  polvere  ritrovata  nel  fondo  della  calla  con  cinque 
pezzet  ti  irregolari  di  falTo  , aggiugnendovì  il  fedimento  lafcìato 
in  24  ore  dall'acqua,  con  cui  aveva  lavatoi  fallì  ad  uno  ad  uno, 
non  fono  arrivato  al  pefo  di  due  fole  once.  Onde  elTendo  tutto  il 
pefo  dei  falli  (04  once  Fiorentine,  nel  cafo  che  lo  Rrofìnamen- 
to  lì  folle  potuto  continuare  colla  fòrza  medefìma  , 1'  intero  Icio- 
glimento  dei  faflì  avrebbe  portato  in  circa  giorni  zi;  tempo  di  gran 
lunga  maggior  di  quello,  in  cui  le  acque  correnti  colla  velociti 
di  4 o j miglia  perora,  che  fi  olTerva  alla  fuperficic,  o colla  velo- 
cità affai  maggiore  che  offervafi  vcrib  il  fondo,  polTono  arrivare 
dalla  prima  forgente  fino  all’ ultimo  limite  delle  ghiaje. 

Per  confiderare  ancora  lo  fpazio  ho  fatto  arruolare  due  faffi 
fluviatili,  tenendoli  fopra  la  ruota  nella  parte  più  piana  , e con 
tutta  la  forza  maggiore.  Dopo  zzoo  rivoluzioni  della  ruota,  che 
portavano  circa  4267  braccia  di  fpazio  decorfo  da  qualfivoglia  punto 
delia  fila  fupetficie , i erano  i faffi  appianati  un  poco  di  più  nella 
larghezza  di  circa  tre  dita  , e avevano  perfo  ciafeuno  circa  un  de- 
naro di  pefo  . Onde  fupponendo  ancora  che  i faffi  nel  fondo  dei 
Fiumi  fi  muovano  con  una  velocità  eguale  a quella  della  ruota , e 
che  la  forza  dello  sfregamento  rimanga  c in  un  cafo  e nell’  altrp 
la  medefima  ; per  F intiero  fcioglimento  dei  faffi  di  10  o 12  once 
di  pefo  bifognerebbe  trafeorrere  uno  fpazio  molto  maggiore  di  tutta 
la  lunghezza  dei  nollri  Fiumi  : e così  in  tutte  quelle  fuppofizioni  non 
avrebbero  le  ghiaje  nei  Fiumi  ne  fpazio  nè  tempo  ballante  a feio- 
glierfi  e confumarfi  . 

Ognuno  vede  però  che  la  forza  dello  sfregamento  e dell’  urto 
negli  alvei  dei  Fiumi  dev'  effere  affai  minore  di  quella , con  cui  4 
faffi  fi  arruotano  e fi  fcuotouo  nelle  caffè  impetuofamente . L’  urto 
dei  falli  fluviatili  tra  loro  dee  valutarli  dalla  velocità  relativa , ollia 
dalla  differenza  delle  velocità,  con  cui  fono  elfi  trafportati  dall’  ac- 
qua , e che  non  può  mai  effere  molto  grande.  L'  urto  fui  fondo  c 
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aflai  piccolo  nei  Aipèrìori  c più  ripidi  ironchi  dei  Fiumi , dove  i 
faffi  precipitano  rotolandoti  e ravvolgèndofi  intorno  al  proprio  cen- 
tro i perchè  le  parti  più  acute  della  loro  fuperfìcie  sfuggono  fenza 
molta  refidenza  dai  minuti  cavi  che  incontrano  : ed  anche  nei 
'tronchi  inferiori , dove  fdruccìolano  i falli  fui  fondo  prefentando 
Tempre  al  contatto  la  ftelTa  pane  , 1’  urto  e lo  sfregamento  è alTai 
piccolo , ’ perchè  è piccolo  il  pefo  che  gli  Aringe  e li  ferra  fui  fon- 
do. U azione  dell*  acqua  non  è poi  da  metterli  in  conto  , non 
potendo  un  fottiliflimo  velo  d’  acqua  oflFrire  alcuna  roliftenza  fcnli- 
bile  ad  una  pietra,  che  obbliquamente  lo  in  verte.  E così  da  nef- 
funa  parte  deve  afpcttarri  che  negli  alvei  dei  Fiumi  le  ghiaje  e i 
farti  arrivino  a rtritolarli  interamente,  o a diminuirrt  fenfibìlmente 
di  pefo.  ■ ' 

- C A P O S E S T O . 

i Del  rialzamento  del  fondo  dei  Fiumi  torbidi, 

E DELLE  DIFFERENZE  DEI  FIUMI  GHIAROSI , ED  ARENOSI  . 

DAlle  accennate  fuppolìzioni  che  le  ghiaje  dei  Fiumi  collo  sfre- 
gamento reciproco  a poco  a poco  li  fciolgano  in  arene , e 
che  tutto  quello  lia  un  lavoro  da  poterli  finire  nello  fpazio 
comprefo  tra  il  principio  del  Fiume,  e 1’  ultimo  limite  dulie  ghiaje 
medelime  , ne  tirò  il  Guglielminri  un’  altra  confeguenza  importante  \ 
'"che  il  letto  dei  Fiumi  non  li  debba  continuamente  rialzare  colla 
dbpraggiunta  di  nuove  ghiaje,  e che  lia  anzi  equilibrata  la  quantità 
di  èlTe  portata  in  qualunque  modo  nelle  piene  col  confumo  che  fe 
'ne  fa  . Ma  per  lo  contrario  fc  i farti , c le  ghiaje  rertano  fenipre 
"dentro  I’  alveo  dei  Fiumi  come  vi  arrivano  , fenza  fcioglierli  in 
parti  cosi  minute  che  incorporandofi  iniieme  coll’  acqua  feorrano 
per  tutt’  f tronchi  inferiori,  e giungano  a fcaricarfi  nel  Marc,-  farà 
"una  necelTaria  confeguenza  che  i Fiumi,  dove  corrono  in  ghiàjc, 
ft  rialzino  continuamente  di  fondo . Anzi  farà  quella  la  prima  di- 
verlità'fortanziale  tra  i Fiumi  che  corrono  in  ghiaja,  e gli  altri 
che  portano  folamente  arene  e'  torbide  : che  i Fiumi  arcnoli  lì  rial- 
zino quahdic  volta-  dr  fondo , ed  i gl.iarolì  li  debbano  rialzar  Tempre . 

‘ , ' Que— 
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Queflo,  che  è il>rifult4to  di  tutto  il  capo  precedente,  viene 
ancora  confermato  ampiamente  da  tutte  le  olTcrvazioni . Tutt'  i 
ponti , che  abbiamo  in  Lombardia  fui  torrenti  e fui  Fiumi , che 
corrono  in  ghiaja  , nelle  loro  luci  ridrette  e in  parte  chiufe  , nelle 
platee  ricoperte  interamente,  e nei  piloni  fepolti  fino  ad  una  con-« 
fìderabile  alrezza , modrano  ai  pafleggieri  1'  accumulazione  delle 
ghiaje  che  vi  d è fatta . Zendrini  nel  XXII,  del  Gap.  XI.  ci  ha 
adlcurati  del  rialzamento  del  fondo  del  Pò,  e di  tutti  gli  altri  Fiu- 
mi dello  Stato  Veneto.  Nelle  pubbliche  viGte  , che  fi  fono  fatte 
fui  Bolognefc , *’  è verificato  il  rialzamento  fuccciTivo  del  Reno  , 
della  Samoggia  , del  Lavino  , e di  tutti  gli  altri  torrenti  di  quei 
contorni . Per  efempio  il  fondo  del  Lavino  al  ponte  della  via  di 
S.  Giovanni,  dal  1723  fino  al  1761,  s' è trovato  rialzato  di  circ^ 
quattro  piedi  Bolognefi . Nei  tronchi  fuperiori  dei  Fiumi  > dove  le 
materie  fono  più  grodc,  è ancora  molto  maggiore  il  fucccfilvo  rial” 
zamento  del  fondo  . Io  fono  refiato  forprefo  quando  ho  avuto  occa* 
fione.di  verificare  da  me  medefimo  fin  dove  fiano  arrivate  le  va- 
riazioni di  quello  genere . A Pontremoli , dove  la  Magra  riceve  un 
grofib  influente , fotto  il  piano  delle  cafe  prefenti  mi  hanno  fatto 
vedere  i vefiigj  dei  tetti  antichi . 

In  Tofeana  è già  quali  un  fecolo  che  il  Viviani  ha  fatto  ve- 
dere il  continuo  rialzamento  del  letto  d*  Arno , c dove  corre  in 
ghiaja,  e dove  corre  in  arena,  anche  nell'  ultimo  tronca  infino  al 
Mare.  Lo  provò  egli  generalmente  dal  perderli  le  cadute  dei  mu- 
lini, dal  refirìngerll  le  luci  dei  ponti,  dal  ridurli  fempre  più  alti 
dei  piani  delle  campagne  i letti  degl*  influenti  di  Bifenzio , di  Om- 
brone  ec.  Nei  tronchi  fuperiori,  dove  feendono  i falli  e le  ghiaje 
grofle,  il  rialzamento  del  fondo  è alTai  più  confiderabile  : «"ed  è an- 
cora molto  maggiore  nel  tratto  che  interfeca.  Firenze,  e che  ri- 
mane tra  le  due  chiufe  o pefcaje , erette  anticamente  per  la  deri- 
vazione di  due  canali  perenni  e. per  gli  ufi  dei  mulini.  Il  Viviani 
nel  fuo  celebre  difeorfo  ci  lalciò  .deferitte  le  oflervazioni.,  che  a 
quello  propofito  aveva  fatto  in  Firenze,  di  condotti.,  . di  lafirichi , 
e di  fondamenti  di  fabbriche  antiche . L’  olTervazipne  più  precifa 
fi  è che  1’  anno  1677,  eflendo  egli  incaricato  di  rifiaiuare  i fon- 
t . da- 
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damenti  della  gran  &bbrìca  degli  Ufliej,  e avendo  fatto  avanzare 
vedo  Arno  Le  fineflre  vecdiie  del  forterraneo  delia  facciata , prefe 
motivo  di  farle  murare  un  braccio  e mezzo  più  alte  , full'  alTerto 
comune  dì  chi  allora  vi  praticava  , che  nelle  piene  maggiori  degli 
ultimi  anni  entrando  per  efle  l'acqua,  il  che  non  era  mai  fucce- 
duto  in  tutte  le  piene  degli  anni  innanzi,  necelTitava  a condur 
fuori  da  quelle  dalle  i cavalli , ed  oltre  alla  fpefa  che  rìchiedevali 
a cavar  la  belletta , tenevali  infermi  per  molti  meli . Eppure  è da 
crederli  che  un  Architetto  così  celebre  come  il  Vafari,  che  nel 
1560  foprintendeva  alla  fabbrica  della  predetta  facciata , ch'egli 
delTo  chiamava  fondata  fui  Fiume  e quali  in  aria , facelTe  fermar 
tant’  alto  le  (inedre  che  ne'  fuoi  tempi  nefluna  delle  piene  mag> 
glori  potefle  entrarvi. 

Ma  per  lafciare  anche  il  tronco  di  Firenze,  dove  la  chiufa 
inferiore  deve  induire  particolarmente  nel  rallentamento  del  corfo 
e nell’ arrdlo  delle  materie  grolfej  fette  miglia  più  fotto,  nel  luo- 
go del  ponte  a Signa,  il  rialzamento  del  fondo  è tanto  grande  che 
alcune  luci  del  ponte  fono  ormai  fepolte  nelle  depodzioni  delle 
ghiaje  , alcune  altre  d follevano  appena  nelle  impodature  fopra  il 
piano  del  fondo,  e le  due  luci  più  alte  redano  coperte  affatto  dalle 
acque  nelle  piene.  Una  campanella  di  ferro , ch'è  impiombata  nella 
pila  dedra  dell’  arco  di  mezzo , può  fervirci  di  regola  per  mifurare 
tutto  il  rialzamento . Diverfe  perfone  afficurano  che  la  campanel- 
la redava  tant’  alta  fedant’  anni  fa  , che  i navicellai  per  toccarla  do- 
vevano falire  fulla  poppa  del  navicello.  Prcfentemcntc  l’anello  della 
campanella  medelima  tocca  il  fondo  del  Fiume  , che  fotto  il  ponte 
(i  fpiana  in  una  fuperiìcie  affai  regolare  . Però  in  quel  luogo  e in 
rutto  il  faddetto  tempo  il  rialzamento  del  fondo  dev'  edere  di  cin- 
que o di  fei  braccia  Fiorentine  . 

E’  bensì  vero  che  quedo  effetto  deve  in  buona  parte  attribuirli 
all’  impedimento  del  ponte  , che  ha  gli  archi  troppo  ridretti  , eh’  è 
di  figura  irregolare  , che  neppure  è didefo  in  una  fola  linea  retta, 
formando  più  todo  due  linee  inclinate  tra  loro  con  un  angolo  affai 
fenfibile.  Ma  il  rifalto  del  fondo  in  quel  luogo,  per  tutte  le  ra- 
gioni addotte  antecedentemente  , arguifee  un  rialzamento  confecuti- 
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▼o  e continuato  per  tutto  il  tronco  fuperiore  fino  a Firenze . E 
gCDcralinente  parlando,  Gccoine  non  vi  è Fiume,  il  cui  corib  non 
refi!  in  qualche  luogo  imbarazzato  dai  pomi,  dalle  fezioni  irrego- 
lari, dalle  chiufe  o naturali  o artificiali;  così  in  tutti  vi  làrà 
una  ragione  di  doverli  ammucchiare  in  qualche  luogo  più  copiofa- 
mence  i falli  e le  ghiaje , e quelle  fervendo  d’  intoppo  alle  altre , 
che  fovpravengono,  dovrà  pure  il  rialzamento  del  fondo  Aenderli 
e continuarli  gradatamente  all’  insù.  £ quand'  anco  il  corfo  d'  un 
Fiume  folTc  del  tutto  libero , fc  vi  è un  limite  delle  ghiaje , fe  la 
quantità  di  effe  va  fempre  crefcendo  nelle  piene  , fe  non  fe  ne  può 
fperare  una  diminuzione  fenlibile  col  dibattimento  reciproco;  vi  11 
avrà  fempre  il  generale  fenomeno  d’  un  fuccelfivo  rialzamento  di 
fondo . 

Non  ne  viene  però  la  confeguenza  indicata  dal  Guglielmmi , 
che  fe  i faffi  e le  ghiaje  non  li  fcioglieffero  a poco  a poco  in  a- 
rcne,  e fotto  queft’  altra  forma  non  li  portaffero  dalle  acque  cor- 
renti infino  al  Mare,  il  riempimento  degli  alvei  farebbe  così  gran- 
de , che  le  acque  ringorgando  inonderebbero  le  campagne , o devie- 
rebbero dal  loro  primiero  corfo . Mentre  in  primo  luogo  le  acque 
correnti  non  portano  feco  delle  nuove  ghiaje  che  nei  primi  vio- 
lenti fcarichi  di  ciafcuna  piena  : fecondariamente  la  quantità  delle 
ghiaje  portate  di  nuovo  in  cialcuna  piena  non  è così  grande  come 
alcuni  li  fono  immaginati:  e finalmente  li  diffribuifcono  le  materie 
medefime  per  tutto  1'  alveo  dei  Fiumi , e li  confumano  in  parte 
negli  ufi  delle  fabbriche  e delle  ftrade . Secondo  un  poco  di  cal- 
colo che  lì  è fatto,  li  leveranno  annualmente  dal  Reno  115000 
piedi  cubici  di  ghiaja  per  il  folo  rìfarcimento  delle  lìrade.  Però  i 
Fiumi  non  poffbno  ordinariamente  alzarli  il  fondo  a fegno  di  for- 
montare  gli  argini,  e deviare  dal  loro  corfo.  Che  fe  mai  per  qual- 
che combinazione  di  varie  caufe  accadeffe  il  cafo  di  un  maggiore 
precipizio  di  ghiaje;  allora  veramente  il  fiume,  o fi  dovrà  conte- 
nere con  argini  alciflimi  fopra  il  piano  delle  campagne , come  ac- 
cade in  Ombrone , o farà  obbligato  di  mutar  letto , come  più  vol- 
te è già  accaduto  nel  Reno , nel  Panaro , nel  Taro  ec. , e come 
frequentemente  fi  vede  nei  tronchi  fuperiori  del  Pò,  dove  le  ghiaje 
fono  più  grofle  e più  copiofe.  1 


'}6o  Della  Teobia 

’’  I Fiumi  che  portano  folainente  arena  e terra  /l'rialzano  molw 
Tolte  di  letto,  ma  non  fi  rialzano  Tempre,  nè  tanto,  nè  per  tutta 
r edenfìone  dell’  alveo.  Io  non  citerò  per  efempio  il  tronco  della 
Brenta  , eh’  è fuperiore  al  ponte  del  Dolo,  dove  il  corfo  del  Fiu- 
me è così  Tconcertato  dagli  impedimenti  del  fondo,  dalle  lunghe' 
tortuofltà  , e dalle  varie  diramazioni , come  dirafTì  a Tuo  luogo , che 
nel  cafo  prefente  non  può  fervire  di  regola.  Ballerà  qui  dire  che  Tor- 
to il  Ponte  del  Dolo , dove  1’  alveo  del  Brentonc  è rettilineo  e af- 
fatto libero , fi  trovano  ancora  degli  interramenti  confiderabili . Se 
ne  può  avere  una  mifura  precifa  nella  botte  fotterranea  che  attra- 
verfa  il  Brentone  nel  luogo  di  Cotte , fopra  la  di  cui  volta  le  depo- 
fizioni  di  arena  c terra  arrivavano,  quando  vi  tòno  flato  ^ all’altez- 
za di  cinque  piedi  Veneti.  Sopra  1’  altra  botte  inferiore,  al  luogo 
di  Conche  non  ho  trovato  degli  interramenti  che  per  un  piccolo 
tratto,  e all’  altezza  di  piedi  2 da  una  parte  . Per  lo  contrario  il 
canale  di  Pontelungo,  che  ferve  allo  fcarlco  delle  acque  refidue  di 
Padova,  e del  canale  della  Battaglia,  fi  è mantenuto  affai  più  pro- 
fondo e incaffato  nel  piano  della  campagna  . 1/  azione  del'  fluffo , c 
rifluirò  del  mare,  in  eguale  diflanza  dalla  foce , vi  è fenfibile  più  del 
doppio  che  nel  Brentone . Mentre  ho  trovato  che  al  palTo  di  S.  Mar- 
gherita fopra  il  Brentone  la  variazione  giornaliera  è fola  mente  di  un 
mezzo  piede,  e che  al  palTo  di  Correzzola  fopra  il  canale  di  Ponte 
lungo,  in  dillanza  maggiore  dal  mare,  la  variazione  è di  un  piede  intero. 

Ma  i Fiumi  che  corrono  in  ghiaja , non  fi  diflinguono  fola- 
mente  dagli  altri  che  fono  puramente  arenolì  , perchè  fi  rialzano 
maggiormente  di  fondo.  Si  dillinguono  ancora  perchè  fono  foggetiì 
a magg'iori  c più  frequenti  cambiamenti  nella  direzione  del  corfo 
e nella  forma  di  tutto  1’  alveo  . Le  materie  più  groffe  , fpinte  con 
moto  lento  e sbalzate  quà  e là  irregolarmente  in  tempo  di  qual- 
che piena,  comincwndo  ella  a cedere,  polfono  poi  reflare  abban- 
donate a mezzo  corfo  , c ammucchiarli  più  coplofamente  o da  una 
parte  o dall’  altra;  e i nuovi  oflacoli  così  frappolli  alla  corrente 
la  devono  piegare,  e rivolgere  ad  un  altro  termine  , dove  fe  fi  tro- 
vaffe  un  fondo  meno  confillente  fi  fprofonderebbe  il  nuovo  alveo 
più  del  vecchio , e vi  fi  farebbe  come  una  chiamata  alla  piena  fo- 
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prarvegnente . Ci&  è generalmente  conforme  a ratte  le  ofTervazioni: 
mentre  quali  in  tutte, le  piene  li  hanno  dei  cambiamenti  di  filone 
nei  fiumi  -che  portano  ghiajc:  e i cambiamenti  ordinariamente  fono 
tanto  maggiori  quanto  lo  ghiaje  fono  più  grolle  e pili  copiofe  . 

Le  confegucnze  di  tutti  quelli  principj  fono  fiate  indicate  dal 
Guglielmini  nel  Gap.  VI. , e da  Eullachio  Manfredi  nelle  fue  an- 
notazioni, e fono  primieramente:  che  col  cambiamento  del  lìlono 
fi  alternino  le  alluvioni  e le  corrofìoni:  che  li  abbandonino  qualche 
volta  le  ripe  corrofe,  e i ripiri  vi  diventino  inutili:  che  in  vece 
le  corrofìoni  fi  portino  in  altri  luoghi  previamente  non  riparati  ; 
che  la  linea  del  corfo  fi  allunghi  , e così  venga  a diminuirli  la 
pendenza  ragguagliata  del  fondo  : che  qualche  volta  per  lo  con- 
trario fi  accorci  la  linea , e la  pendenza  diventi  maggior  di  prima  : 
che  la  pendenza  diminuita  o accrefeiuta  in  qualche  tronco  porti 
nei  tronchi  fupcriori  delle  altre  variazioni  analoghe  a quanto  fi  è 
detto  nel  Gap.  IV.  Di  più  il  Manfredi  ha  rilevato  che  liccome  i 
Fiumi  ghiaroli  hanno  una  pendenza  grande  di  fondo  , così  per  poco 
che  vi  li  allunghi  la  linea,- oli  raccorci  .potrà  elTere  confidcrabilc  e 
la  differenza  totale  della  caduta  che  rollerà  inferiormente,  e l’interra- 
mento o refeavazione  , che  in  fegùito  dovrà  averli  nel  tronco  fuperiore. 

Coi  principj  medeiirai  fi  può  anche  rendere  la  ragione, per 
cui  fe  un  Fiume  ufeendo  dai  foni  angulli  delle  montagne  , c inco- 
minciando a llenderfi  nella  pianura  feguitcrà  a portar  ghiaja,  avrà 
bifogno  di  una  larghezza  d’  alveo  molto  maggiore,  che  nei  tronchi 
inferiori , dove  quantunque  s’  ingrolfi  il  corpo  d*  acqua  còli’  unione 
di  qualche  influente , non  arrivano  però  che  arene  ed  altre  mare»* 
tic  più  fottili . Con  il  Reno  , che  al  ponte  della  via  Emilia  fi 
Aende  per  la  larghezza  di  cinquecento  e più  piedi  Bolognefi  , fotto 
la  confluenza  della  Samoggia  , dove  ha  interamente  lafciato  di  por- 
tar ghiaje , non  arriva  alla  larghezza  di  piedi  ducento . Si  hanno 
delle  dilferenze  anche  miggiori  paragonando  il  Telino  al  ponte  di 
Pavia , o r Adda  al  ponte  di  Pizzlghcttone  colle  diramazioni  fupe- 
riori  . Ed  è inutile  qualunque  opera,  che  tenda  ad  impedire  gli 
elfetti  delle  caufe  accennate  con  rellringere  il  letto  , raddrizzare  lo 
tortuofità , e prevenire  le  fuccelfive  deviazioni  dei  Fiumi,  dove 
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continuano  a portar  faifi  ed  altre  materie  grofle,'  onde  ha  detto 
benilfiaio  il  Guglielmini  che  in  tali  liti  fono  i Fiumi  quajl  indo^ 
mobili , nè  diventano  mune^giabili  fe  non  dove  incominciano  a por> 
tare  foltanto  delle  materie  più  fottili . 

i Vi  è un  altro  fenomeno  più  grande  che  dipende  dai  prìncipj 
indicati , la  moltiplicità  dei  rami , che  nei  fiumi  ghìaroll  fi  divi- 
dono variamente,  e poi  fi  riunifcono  infieme,  lafciando  in  mezao 
delle  Ifole . Anche  i Fiumi  maggiori , dove  hanno  lafciato  affatto 
le  ghiaje  e dove  hanno  pendenze  affai  minori , prefentano  lo  fief- 
fo  fenomeno  di  molte  diramazioni.  Ma  la  divifione  dei  rami  vi  li 
conferva  naturalmente  per  molto  tempo,  quando  le  acque  vi  giun- 
gano a tale  altezza  forza  e velocità  che  balli  per  tenere  incor- 
porate le  torbide , fenza  lafciarle  cadere  a fondo , e incominciarne 
l’ interramento.  Cosi  , per  non  parlare  delle  più  antiche  diramazio- 
ni, dopo  che  il  Pò  s’ è aperto  il  ramo  di  Venezia  verfo  la  metà 
del  fecolo  duodecimo,  vi  vollero  quattro  fecoli  perchè  fi  perdeffe 
il  ramo  più  antico  di  Ferrara , e in  feguito  i due  nuovi  rami  delle 
Fornaci , e di  Ariano  fi  fono  mantenuti  con  piccole  variazioni  fino 
al  prefente.  Laddove  nei  tronchi  fuperiori , dove  la  pendenza  è più 
grande,  e le  materie  fono  più  graffe,  quali  in  tutte  le  piene  facce- 
dono  dei  cambiamenti  confiderabili  d' ilble  , e dì  rami . 

CAPO  SETTIMO. 

Delle  pendenze  del  fondo  dei  Fiumi 

PS.INCIPALMENTE  DEL  BOLOGNESE,  £ DEL  PADOVANO. 

TUtt’  i Fiumi  , che  portano  arene  e torbide  , correndo  ancor 
folitarj  fenza  ingroffarfi  coll’  unione  di  nuove  acque  , fi 
difpongono  il  fondo  nei  tronchi  inferiori  con  una  declività 
minore  di  quella,  che  hanno  nei  tronchi  fuperiori,  come  ha  ìnfegna 
to  il  Guglielmini  nella  regola  fetiima  del  capo  quarto.  Tutte  le  liveU 
lazioni  , che  fi  fono  fatte  nei  Fiumi  di  tal  natura , tra  un’  influente 
e r altro , prefeindendo  da  alcune  non  molto  grandi  nè  generali 
irregolarità,  danno  una  pendenza  ragguagliata  dei  fondi  gradata- 
mente  minore  andando  aU'  ingiù  . Cosi  per  efempio  il  Reno  nelle 
prime  pertiche  781  folto  allo  sbocco  della  Samoggia,  fecondo  le 
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ultime  livellazioni,  pende  in  ragione  di  once  17  -f  per  miglio:  o 
in  tutto  il  tratto  di  miglia  7 4-  dulia  Samoggia  Ano  alla  rotta,  da 
cui  sboccava  ultimamente  nelle  valli,  ha  la  pendenza  ragguagliata 
d’  once  18  7- per  miglio  , che  fi  fa  poi  d’  once  14-7  nelle  ultime 
tre  miglia  fopra  la  rotta . La  ragione  fi  è che  intrecciandofi  infieme 
diverfumente  colla  continuazione  del  corfo,  sfregandoli  e dibattendoli 
le  arene  fi  alTotigliano  Tempre  di  più,  e ricercano  delle  forze  Tempre 
minori  per  eflere  portate  più  lontano:  e comunque  la  pendenza  del 
fondo  influifea  nell’  accellerare  le  acque  , e nell'  accrefeerne  la  fot', 
za,  pollo  ancora  il  medefimo  corpo  d’acqua,  dove  faranno  materie 
più  fottili,  per  tenere  efeavato  il  fondo  ballerà  Tempre  una  mi» 
nore  declività . La  (lelTa  diminuzione  delle  pendenze  fi  ofierva  pure 
nei  Fiumi , e nei  torrenti , che  corrono  in  ghiajc  e falTi  : non 
perchè  i falli  e le  ghiaje  colio  sfregamento  continuo  fi  diminuifea» 
no  fenfibilmente  di  mole,  ma  perche  rellano  di  mano  io  mano  più 
addietro  le  ghiaje,  e i falfi  più  grolli  e irregolari  . Così  per  di> 
verfe  ragioni  fi  verifica  Tempre  generalmente,  che  pollo  ancora  il 
medefimo  corpo  d’acqua  fi  diminuifeono  le  pendenze  dove  fi  dimi- 
nuifeono  le  materie  trafportate  infieme  coll’  acqua . 

Paflando  poi  a quei  Fiumi,  che  s’  ingroifano  col  concorfo  di 
altri  Fiumi  minori  , egli  è certo  egualmente  che  vi  fi  richiederà 
una  pendenza  di  fondo  tanto  minore  quant’  è maggiore  il  corpo 
delle  acque  unite . Anche  quell’  altro  principio  è liuto  diifafamente 
infegnato  dal  Cugliemini  nel  capo  quinto , e dal  Manfredi  nelle 
Tue  tifpolle  apologetiche  : ed  è pure  un  principio  autenticato  dai 
fatti  e dui  fenomeni , Mentre  fe  fi  mifureranno  le  pendenze  di 
tutt’  i rigagnoli  che  conllituifcono  un  rivo,  di  tutt’  i rivi  che  for- 
mano un  torrente , di  tutt’  i torrenti  che  sboccano  in  un  Fiume 
reale  j fi  troverà  Tempre  che  i minori  hanno  un  fondo  più  inclina- 
to e più  ripido  dei  maggiori . E così  il  Pp  che  nei  tronchi  fu- 
periori  corre  con  pendenze  grandifiìme  di  fuperficie  e di  fondo , 
dalla  Stellata  fit\o  a Lagolcuro,  dove  il  pelo  baflb  può  riguardarli 
come  parallela  al  fondo  , non  ha  una  pendenza  maggiore  di  once  7 
del  piede  Bolognefe  per  miglio . il  Panaro  prima  di  sboccare  nel 
Pò  allo  ItelTo  luogo  della  Stellata  corre  colla  peadeoza  d’  once  1 8 -J-* 
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Quefti  due  fatti  ci  fono  (lati  atteftati  da  Euftachio  Manfredi.  Nella 
generale  livellazione  dei  Fiumi  del  Bologncfc  s*  è ritrovato,  che  il 
fondo  del  Lavino'  pende  in  ragione  d’  once  76  : che  la  Samoggia 

nelle  ultime  due  miglia  fopra  lo  sbocco  del  Lavino  pende  in  ra- 
gione d’once  J5  per  ciafcun  miglio:  c che  dopo  1’  unione  del 
Lavino  la  pendenza  ragguagliata  della  Samoggia  fi  fa  d’once  37  -7 
fino  al  Tuo  sbocco  in  Reno.  11  Reno  poi  due  miglia  fopra  la  con- 
fluenza della  Samoggia  pende  in  ragione  d’  once  26  .j-  irtelTamcntc 
per  miglio  , e in  tutto  il  tratto  fuperiore  di  cinque,  o di  6 miglia 
ha  la  pendenza  ragguagliata  d’  once  2 j . Dopo  1’  unione  della  Sa- 
moggia , come  fi  è detto , la  pendenza  del  Reno  incomincia  ad  ef- 
fere  folamente  d’once  18. 

Gonfiderando  maturamente  tutte  quelle  olTervazioni,  1’  efempio’ 
del  Reno,  della  Samoggia,  c del  Livino  fuggerirà  uri’  altro  princi- 
pio : che  fé  1’  influente , e il  recipiente  porteranno  al  punto  della 
confluenza  materie  proHimamente  fimili , ed  omogenee;  la  pendenza 
dcU’alveo  comune  farà  minore  non  folamente  di  quella  dell’induen- 
te,  ma  di  quella  ancora  che  il  recipiente  aveva  prima  nel  proprio 
alveo.  Le  altre  livellazioni , che  fi  fono  fatte  nel  Tevere  fopra  e 
fotto  lo  sbocco  del^  Te  verone , c nella  Quaderna  fopra  e fotto  lo 
sbocco  della  Gijtnà,  confermano  quella  verità.  E certamente  fup— 
ponendo  che  le  arene  e le  torbide  dell’  influente  e del  recipiente 
fiano  profiìmamente  della  raedefima  quantità  e qualità  ; fi  avrà  un 
Fiume  quali  egualmente  torbido  e prima  e dopo  la  confluenza  , c 
ad  una  ftelTa  quantità  d’ accua  corrifponderà  prolfimamente  la  (lefla 
quantità  di  terra  e di  arena.  Ora  qualunque  fiafi  la  forza  nccelTa- 
ria  per  follencre  incorporate  le  torbide,  fmaltire  le  depofizioni , e 
mantenere  fpurgato  il  fondo , deve  elTa  dipendere  dal  corpo  d’acqua, 
e dal  declive , e però  fe  un  dato  corpo  d’ acqua  del  folo  recipiente 
fi  (labilifce  fopra  una  data  inclinazione  di  fondo  ; dopo  1’  unione 
d’  un  influente,  con  un  maggiore  corpo  d’ acqua , dovrà  lo  (lefso  re- 
cipiente (libilirfi  fopra  un  declive  minore  di  prima. 

E ciò  deve  egualmente  aver  luogo  nel  tempo  delle  maflTime 
piene,  e nella  maggiore  balfezza  d'  acque,  e in  tutti  gli  altri  (lati 
intermedi  del  fiume.  Euflachio  Manfredi  fpiegando  il  Corollario 
' • --  quarto 
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quarto  della  Prop.  VI.  del  Gap.  V.  del  Guglielminl,  che  quanto  fa* 
rà  maggiore  1’  acqua  ordinaria  del  Fiume  farà  ancora  tanto  meno 
declive  1'  alveo , notò  che  non  è limitato  il  tempo  , in  cui  la  forza 
dell'acqua  è capace  di  fpignere  più  oltre  le  materie  fciolte  e Ilacca- 
te  del  fondo,  al  folo  (lato  delle  ma(Time  efcrefcenze  del  Fiume,  ma 
poterli  tal  effetto  afpettare  in  qualche  grado  anche  nello  (lato  ordi- 
nario deir  acqua . Nè  qui  devefi  opporre  che  calando  le  piene 
non  fi  diminuifee  con  egual  porzione  la  quantità  delle  materie  tra- 
fportatc  infieroe  coll’  acqua  , e che  allora  rcflando  quafi  egualmente 
torbido  il  Fiume  potrà  lafciare  delle  depofizioni  , fe  alla  minore  al- 
tezza non  fupplirà  una  caduta  più  grande  . Queda  diflicoltà  , che 
rifguarda  lo  (labilimento  dei  Fiumi  ancor  folitarj  , non  è più  appli- 
cabile al  cafo  del  Fiumi  che  fi  fuppongono  (labìliti  di  letto,  e che 
poi  fi  riunifeono  infieme  . Mentre  farà  fempre  vero  che  fc  il  folo 
recipiente  con  una  data  pendenza  mantiene  efpurgato  il  fondo  , e in 
tempo  che  le  acque  fono  balfe  , e quando  le  piene  fono  o maxi- 
me o medie  ; dopo  1’  unione  di  un  influente  avrà  bifogno  di  mi- 
nor pendenza  per  foftenere  in  ogni  tempo  le  torbide,  e non  lafciare 
delle  nuove  depofizioni . 

Ciò  pure  vale  egualmente  nel  cafo  che  per  la  differenza  del 
corfo  e deir  origine  non  fiano  contemporance  le  piene  , e che  qual- 
che volta  il  recipiente  fia  baffo  mentre  fopravviene  la  piena  dell’  in- 
fluente , o che  efiendo  già  paffata  la  piena  d’  un  influente  tutti  gli 
altri  fuperiori  di  corfo  portino  una  piena  maggiore  nel  recipiente  . 
Egli  è vero  che  fe  la  piena  del  recipiente  troverà  l’ influente  ancor 
baflb  , le  acque  torbide  del  primo  fi  fpanderanno  per  qualche  tratto 
all’  insù  dentro  1’  alveo  del  fecondo  , e che  però  fi  rallenteranno  di 
eorfo , e vi  lafcieranno  delle  depofizioni.  Ma  poi  fopravvenendo  la 
piena  dell’  influente  fi  fpurgherà  nuovamente  il  fondo , e la  penden- 
za tornerà  ad  effere  quella  fleffa  , che  corrifponde  al  corpo  d’acqua 
ed  alla  quantità  e qualità  delle  ordinarie  fue  torbide  . Quell’  effetto 
fi  offerva  principalmente  allo  sbocco  della  Samoggia  nel  Reno:  men- 
tre non  combinandofi  qualche  volta  le  piene  , vi  ammucchia  il  Re- 
no delle  materie  che  vengono  pofeia  fmaltite  fopravvenendo  la  pri- 
ma piena  della  Samoggia . Eifendo  il  folo  influente  in  piena  fucce- 
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derà  proporzionatamente  lo  ftelTo  nell’  alveo  del  recipiente . £ ciò 
pure  fu  già  olTervato  lino  dai  tempi  del  Gugliclmini  allo  sbocco  dei 
Santerno , e le  cui  piene  anticipando  ordinariamente  di  molte  ore  j 
ringorgano  per  1’  alveo  del  Primato  , correndovi  per  alcune  miglia 
all’  insù , e lalciandovi  delle  depofizioni , intino  a tanto  che  le  piene 
degli  altri  influenti  fuperiori  tornino  a rellituirvi  il  fondo  nello  flato 
jnedellmo  di  prima  . 

Lo  flelTo  Autore  nella  Prop.  L del  Gap.  V.  fece  un  lungo  di'- 
fcorfo  intorno  alia  maniera  , con  cui  fi  flabìiifcono  le  pendeoae  del 
fondo  dei  Fiumi , e poi  nei  Corollar)  della  Prop.  VI.  efpofe  due  re- 
gole più  precife:  che  quanto  maggior  copia  d’acqua  porterà  uà  Fiu- 
me , tanto  minore,  farà  la  di  lui  caduta  : e che  quanto  maggiore  fa- 
rà  in  ciafcuna  panicella  d’acqua  la  forza,  e la  velocità,  tanto  pure 
Ikrà  minore  la  declività  dell’  alveo  . Poiché  adunque  la  velocità  dei 
Fiumi , che  fi  unifeono  infieme  , crefee  prolfimamente  in  ragione 
della  quantità  d’  acqua  accrefeiuta , come  fi  è detto  nel  capito!  o ter- 
zo di  queflo  libro:  le  due  riferite  regole  del  Guglielmini  ver- 
rebbero a.  rifolverfi  in  una  fola  , che  la  declività  del  fondo  de* 
Fiumi  fi  diminuirà  nella  flefla  proporzione,  con  cui  crefeerà  il  cor- 
po d’  acqua.  Coll’ occafione  delle  ultime  controverfie  di  Bologna  per 
dare  qualche  regola  più  precifa  ho  pollo  il  teorema:  che  in  parità 
di  tutte  le  altre  circollanze  il  fondo  del  recipiente  fi  potrà  credere 
egualmente  flabilito  e prima  e dopo  il  concorfo  d’  un  influente 
quando  i feni  delle  pendenze  fiano  reciprocamente  proporzionali  alle> 
quantità  d’ acqua . E così  elTendo  evidente  , che  i feni  delle  pen- 
denze devono  diminuirli  come  una  qualche  fuiyzione  della  quantità 
d’  acqua  accrefeiuta  , ho  prefo  la -funzione  più  femplice  , che  è la 
femplice  quantità  d’acqua  : e fenza  ricercare  delle  rigorofe  dimoflra- 
zioni , che  non  polTono  applicarli  ai  teoremi  dipendenti  da  tanti  da- 
ti , e da  tante  condizioni,  come  i, teoremi  Idraulici,  ne  ho  flabilita 
la  verità  fulle  più  precife  olTervazìoni , che  abbiamo  intorno  alle 
pendenza  dei  Fiumi  torbidi  . 

Le  quantità  d’  acqua  nella  Samoggia  fqlitaria  , e nella  Samog- 
gia  unita  al  Lavino  fono  prolfimamente  come  3 : 4.  La  pendenza  del- 
la Samoggia  fopra  lo  sbocco  dal  Lavino  in  tutto  il  tratto,  a cui  non 
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S eftendono  le  ghiaje  grofTe , è di  once  ; 3 pcr  ogni  miglio . Se  { 
feni  delle  pendenze  fi  diminuifsero  nella  femplice  ragione  della  quan- 
tità d'  acqua  accrefciuta  , farebbe  la  pendenza  della  Samoggia  fotto 
allo  sbocco  del  Lavino  d' once  40 , e dovrebbe  poi  elTcre  anche  mi, 
nore  per  la  diminuzione  delle  materie,  che  deve  farli  colla  continua- 
zione del  corfo  . Secondo  le  ultime  livellazioni  la  pendenza  totale  è 
rifultata  d'once  37-|-:  e così  quantunque  la  Samoggia  Ila  tanto  ir- 
regolare. di . fondo , ciò  non  oflanie  nelle  pendenze  ragguagliate  lì 
accolla  prolTimàmente  alla  regola  già  efpofla.  Il  Reno  ha  un  fondo 
più  regolare e .porta  materie  meno  differenti  e fopra  e fotto  lo  sboc- 
co della  Samoggia:  ed  è la  portata  del  Reno  folitario  alla  portata 
del  Reno  accrefeiuto  della  Samoggia  incirea  come  5 : 7 . Se  i feni 
delle  pendenze  11  diminuilTero  nella  ragione  accennata  , e fe  la  pen- 
denza del  Reno  fopra  lo  sbocco  della  Samoggia  follb  d'  once  z;  , 
farebbe  la  pendènza  fotto  allo  sbocco  d’once  177-:  e fe  quella  lì 
prendelTe  d’ once  z6  riufeirebbe  «Quella  d’ once  1 8 -J-  ■ Ma  la  pen- 
denza del  Reno  poco  fotto  alla  Confluenza  della  Samoggia  è d’once 
l7-^>  e in  tutto  il  tratto  inferiore  Ano  alle  rotte  la  pendenza  rag- 
guagliata è d’ once  18  ^ . Abbiamo  dunque  tutta  la  corrifpondenza 
che  in  quello  genere  di  cofe  li  può  fperàre  tra  la  fuddetta  regola, 
e le  olTervazioni . 

Le  altre  olferrazioni  che  ho  fatto  intorno  alia  Brenta,  e alle 
fue  diramazioni  confermano  tutto  ciò  che  A è detto  in  quello  capi- 
tolo . Primieramente  nel  tronco  fuperiore  della  Brenta  per  mille  per- 
tiche lòtto  al  paflb  di  Cortarolo,  dove  alle  arene  grolTe  lì  trova 
frammifehiata  ancora  della  piccola  ghiaja,  la  caduta  li  è trovata  in 
ragione  di  piedi  Veneti  t per  miglio  : e nelle  fulfeguenti  pertiche 
1900,  andando  lino  in  vicinanza  all*  Ifola  del  Ligonto,  dove  le 
materie  fono  più  aflbtigliate , la  caduta  è in  ragione  di  un  folo  pie- 
de e due  terzi  illellamente  per  miglio:  e cosi  la  caduta  lì  dirainui- 
Ice  coll’  aflbnigliamento  delle  materie . In  fecondo  luogo  la  caduta 
della  Brenta  che  chiamali  vecchia  , fQtto  alla  diramazione  della 
Brentella  s'  è ritrovata  ragguagliatamente  di  più  di  due  piedi  per 
miglio:  e così  la  caduta  del  fondo  della  Brenta  intera  Ila  alla  ca- 
duta del  fondo  delia  Brenu  vecchia  pro&imamente  come  2:3,  che 
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pure  proniniamente  è la  ragione  delle  quantità  d’  acqua  della  Bren* 
ta  intera , e della  Brenta  vecchia  in  tempo  di  piena , come  II  è det- 
to al  principio  del  capo  terzo  di  quello  libro . In  terzo  luogo  con— 
nderando  che  la  Brentella , eh’ è un  corpo  perenne'  d’  acqua,  non 
ha  una  caduta  maggiore  d'  un  piede  e mezzo  per  miglio  , quando 
la  Brenta  vecchia,  che  refta  afeiutta  in  tempo  di  acque  balle , ha  la 
pendenza  di  più  di  due  piedi;  li  avrebbe  un  altro  principio  Idrome- 
trico, che  i Fiumi  temporanei  fi  ilabilifcono  il  fondo  fopra  una  pen- 
denza maggiore  di  quella  delle  acque  perenni  . 

CAPO  OTTAVO. 

.1 

Della  pevdevza  degli  ultimi  tronchi , 

E DELLA  FOCE  DEI  FIUMI  , CHE  SBOCCANO 
PRINCIPALMENTE  NELL*  ADRIATICO  . ^ 

I Fiumi  andando  a sboccate  in  mare,  ed  avendo  una  pendenza 
di  fondo  femprc  più  piccola  in  proporzione  che  vi  fi  accodano, 
negli  ultimi  loro  tronchi  vengono  lungamente  rlngorgati  dalle 
acque  idefie  del  mare . Il  celebre  la  Condamine  nella  relazione  del 
coraggiofij  fuo  viaggio  ha  riferito , e mi  ha  replicato  molte  volte 
a voce  di  avere  ofiervato  nel  Fiume  delle  Amazoni  ,airai  fenfibile’  il 
flulTo , e riflufl'o  del  mare  alla  diilanza  di  ducento  c più  leghe  fopra 
la  foce,  lo  nel  Tamigi  ho  offervato  che  il  flufso  marino  era  fenfibi- 
lo  fin  dieci  miglia  di  là  da  Londra.  Ancori  nella  Mofa  , e negli 
altri  Fipnii  del  no.dro,  continente,  che  (sboccano  nell’  Oceano  , il 
fiufso  c rifliifsD  li  (lende  molto  all’  insù.  Nei  Fiumi  dell’  Italia,  che 
sboccano  o nell’  uno  o nell’  altro  M ire  , abbiamo  delle  ofscryazioni 
più  efdtte  c più  precife  . L’  orizzontale  tirata  pel  pelo  bafso  deli’ 
Adriatico  arriva  a incontrare  il  fondo  del  Pò  tra  la  Stellata,  e Lago- 
fciiro  alla  did.i.aza  di  più  40, miglia,  dalla,  foce  : il  fondo  dei  Primato  alia 
diilanza,  di  più  di  tó  miglia  il  fondo  del  Lamone  , e del  Ronco 
unito  al  Montone  alla  dillanz.t,4ii.circa  tre  miglia  e mezzo  : il  fon- 
do del  Fiume  Savio  alla  diilanza  di  due.  L’  orizzontale  tirata-  dal 
pelo  bafso  del  Mediterraneo  incontra  il  fondo  del  Tevere  alla  di  fian- 
ca, di  miglia  ij  : c profeguendo  all’ .insù  per  altre  6 miglia  lì  trova 
; • ‘ il 
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il  fóndo  del  Tevere  ora  più  alto  ora  più  bafto  dell*  orizzontala 
fuddetta  : cd  efsendo  le  maggiori  altezze  di  piedi  6 -j-  » e le 

bafsezze  di  8 piedi , il  può  fuppore  che  il  fondo  vi  redi  raggua- 

gliatamente  inferiore  nell’  intero  tratto  di  miglia  21. 

La  profondità  della  foce  è di  circa  nove  palmi  Romani  nel  Te- 
vere, di  circa  3 piedi  Bologned  nel  Fiume  Savio,  di  4-J-  nel  PrU 
maro,  c quali  di  j nel  Pò.  Nel  porto  di  Brondolo  , dove  sbocca 

in  mare  il  Brentone  unito  a tutte  le  altre  acque  delle  inferiori  di- 

ramazioni di  Padova,  ho  ritrovato  la  profondità  della  foce  di  circa 
6 piedi  Veneti  fotto  il  pelo  bafsilTimo  dell’  Adriatico:  ed  ho  prelb 
per  foce  l'ultima  fezione  dove  il  fiume  corre  ancora  ferrato  tra  le 
ripe.  Il  flufso , e riflufso  del  Mare  fi  rende  fenfibilc  nel  Brentone 
anche  alla  didanza  di  1 5 miglia  dalla  foce . Onde  in  tutti  quedi 
Fiumi  efsendo  afsai  maggiore  il  corpo  d' acqua  fupra  la  foce  , dal  con- 
fronto delle  accennate  ofservazioni  è manìfedo,  che  tutti  lafciano 
innanzi  alla  foce  una  profonda  concavità,  e che  dopo  una  continua 
diminuzione  delle  pendenze  del  fondo  finalmente  di  declivi  diventa- 
no acclivi . Si  fono  fatte  delle  ofservazioni  ancor  più  minute  in  tutto 
il  fondo  del  Primato.  Nella  grande  livellazione  del  1761  s’ è ritro- 
vato che  il  fondo  del  Primato,  in  didanza  di  circa  16  miglia  daU 
la  foce  , nel  luogo  di  Longadrino  , redava  per  circa  8 once  del 
piede  di  Bologna  fotto  il  pelo  balTidimo  dell’  Adriatico , e circa  pie- 
di 4 fopra  la  profondità  della  focci  La  pendenza  del  fondo  fupcrio- 
re  era  allora  in  ragione  di  8 , o 9 once  per  miglio:  Nel  tratto  di 
miglia  3-7  dal  fuddetto  luogo  di  Longadrino  fin  oltre  lo  sbocco  del 
Santcrno , la  pendenza  del  fondo  era  in  ragione  di  fole  once  7 : e fi. 
faceva  poi  d’  once  4 nelle  feguenti  tre  miglia  , e mezzo  fino  in  vi- 
cinanza allo  sbocco  del  Senio  . Sotto  allo  deflb  sbocco  tutto  il  fon- 
do redava  al  difetto  dell’  orizzontale  tirata  per  11  punto  più  balfo 
della  foce  , e formava  una  concavità  continuata  , che  ragguagliata- 
mente  poteva  valutarli  di  due  o di  tre  piedi . 

La  profondità  ragguagliata  della  foce  del  Primato  in  mare  di  piedi 
4 -7  è quella  defla  eh’  erafi  riconofeiuta  nella  vifita  generale  fatta  in 
que’ luoghi  r anno  1693.  1 profili  dell’ ultimo  tronco  dello  dedb 
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Fiume,  che  fì  fono  rilevati  nelle  tre  villte  fatte  negli  anni  1739,' 

• 757  > , quando  fi  paragonino  tra  di  loro,  prefcntano  agli  oc- 

chi piuttofio  delle  parziali  , che  delle  totali  diverfità  : e quantunque 
dopo  il  1739  , e dopo  la  conilruzìone  , e 1’  interramento  del  Cavo 
Senedettino  fi  fia  tanto  rialzato  il  fondo  del  Primaro  nelle  parti  più 
lontane  dallo  sbocco , non  pare  che  fia  feguita  una  variazione  confi- 
derabìle  e continuata  in  tutto  il  tratto  che  refla  inferiore  all’  oriz- 
zontale tirata  per  il  pelo  bafib  del  Mare . Non  vi  è alcuna  variazione 
fenfibile  nel  tratto  di  Tei  , o fette  miglia  da  LongalVrino  allo  sbocco 
del  Senio  . Dallo  sbocco  del  Senio  al  Mare  , prendendo  infieine  gli 
interramenti  feguiti  in  alcuni  luoghi,  e le  efeavazioni  di  alcuni  altri, 
mi  pare  che  fi  comper.fino  profiimamente  , e che  però  con  tutti  gli 
accidenti  di  22  anni  non  polTa  dirfi  , che  da  Longaftrino  al  Mare 
fia  fucccduca  alcuna  variazione  fofianziale  di  tutto  il  fondo  . Ne  do 
qui  aunelTi  i profili  nella  fig.  139.,  dove  AB  rapprefenta  T argine 
finiflro  del  Primaro  : CDL  il  pelo  delle  maffime  eferefeenze  : EGF 
il  piano  della  campagna  : ML  1’  orizzontale  tirata  per  il  pelo  baflb 
del  Mare:  NO  P Q RST  il  fondo  del  Primaro  riconofeiuto  nella  vi- 
fita  del  1761  : nopqrs  il  fondo  riconofeiuto  nel  1757:  no'p'qrs  il 
fondo  del  1739  ■ lr>  sbocco  del  Sanremo  , ed  / quello  del  Senio. 
Le  altezze  dì  quello  profilo  fono  efprelTc  in  piedi  , once  , e punti  , 
e le  dillanze  orizzontali  in  pertiche  Bolognefi  . 

Non  fo  fe  fi  polfa  produrre  un  fatto  più  predio  e più  autentico 
per  provare  che  gli  ultimi  tronchi  dei  Fiumi  torbidi  abbifogano  di 
pochilllma  , e ancora  di  nelTuna  pendenza  di  fondo  , e che  in  vici- 
nanza della  foce  hanno  anzi  la  declività  polla  al  contrario  . Il  Cu- 
giiclmint  nella  Prop.  IV.  del  Cap.  IV.  incominciò  ad  Indicare  qual- 
che ragione  di  un  fenomeno  cosi  curiofo  ed  interelTante  . Mentre 
dilTe  che  dove  il  flulTo  e rifiulTo  è molto  grande  , T acqua  del  Ma- 
re entrando  nel  tempo  del  flufib  dentro  l’alveo  dd  Fiumi»  e ritor- 
nando indietro  in  tempo  del  rifluirò  , deve  fervire  a tenere  aperto 
lo  sbocco,  ed  impedire  che  nell’ ultimo  tronco  fi  lafcino  delle  depo- 
fizìoni  . 11  celebre  Sig.  Gabriello  Manfredi  fi^uicò  in  diverfe  fcrittu- 
re  i princìpi  medefimi  del  Cuglielminì , ed  anrìbuì  all’  azione  del 
flufib , e ririufib  1’  invariabilità  della  foce  » e dell’  ultimo  tronco  del 
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Fri  maro  . Ecco  il  più  femplice  afpctto,  focco  di  cui  io  vorrei  prcTen- 
ure  i principi  medefimi  . Le  torbide  di  tutt’  i Fiumi  fopravvengono 
principalmente  nel  tempo  delle  piene , e nello  (lato  ordinario  11  pof- 
fono  riguardare  i Fiumi  come  più  chiari  . Dunque  la  corrente  del 
flulTo  , dov’  è fenfibilc,  ringorgando  giornalmente  dentro  1*  alveo  di 
un  Fiume  , e ritardandolo  dì  corfo  , non  deve  lafciar  luogo  alle  nuo- 
ve depofìzioni  . Ma  nello  (leifo  tempo  facendolo  alzare  di  pelo  de- 
ve lafciarvi  nel  retrocedere  una  maggiore  velocità  . Dunque  la  cor- 
rente del  rifluirò.  Tempre  maggiore  di  quella  del  flu£To>  deve  fare 
le  veci  di  un  corpo  d'  acqua  accrefciuto  , contribuire  alla  maggiore 
efcavazione  del  fondo  , e llabilirlo  fopra  dì  una  pendenza  minore  di 
quella  che  converrebbe  al  corpo  ordinario  del  Fiume. 

In  occadone  delle  controverde  accennate  ho  aggiunto  a qucdi 
principi  un’  altra  riflelTione  importante  , che  può  applicard  general- 
mente anche  ai  luoghi  , nei  quali  il  fiulTo  , e rìflulTo  non  da  tanto 
fenfibile  come  nell’Adriatico.  Le  teorie  dei  Fiumi,  che  sboccano 
dalle  chiufc  , e che  d fpiegheranno  didintamente*  a Tuo  luogo,  d 
pofTono  applicar  alle  foci  dei  Fiumi , che  elfendo  , madìme  in  tem- 
po delle  piene , fuperiori  dì  pelo  alle  fuperdcie  del  Mare , vi  d van- 
no a fpìanare  liberamente.  La  libertà  del  corfo,  e dell’ edto  deve  vcr- 
fo  la  foce  rendere  le  acque  più  celeri , e l’ accelerazione  delle  acque  che 
sboccano  in  Mare  deve  (lenderd  per  qualche  tratto  ali’  insù  alle  al- 
tre acque  che  non  vi  fono  ancora  arrivate  , e la  maggiore  accelera- 
zione di  tutte  deve  neccirariaroente  cagionare  1’  efcavazione  del  fon- 
do in  tutto  il  tratto  fuperiore  alla  foce  , come  innanzi  allo  sbocco 
delle  chiufe  . Non  d può  dubitare  nè  della  caufa  nè  degli  ctìfetti  di 
queda  maggiore  celerità  : mentre  la  fuperdcie  dei  Fiumi , che  nel- 
le parti  più  lontane  cammina  parallela  o quad  parallela  al  fondo  , 
in  vicinanza  allo  sbocco  s'  inclina  , e lì  (Iringe  maggiormente  fopra 
lo  ftelTo  fondo  : e quedo  curiofo  fenomeno  fu  già  olTervato  e nota- 
to dal  Cadelli  nel  Corollario  XIV.  fopra  le  acque  correnti  , e dallo 
ftedb  Guglielmini  nella  Prop.  11.  del  Gap.  Vili,  fopra  la  natura  dei 
Fiumi  . 

11  Sig.  Eudachìo  Zanotti  , celebre  Profedbre  dì  Adronoraia  ia 
Bologna  , di  cui  onorerò  Tempre  particolarmente  il  làperc , il  carat- 
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tere  , e la  memoria  , nel  Tuo  bdlifTimo  ragionamento , che  leggefi 
fui  principio  del  Tom.  VII.  della  Raccolta  degli  Scrittori  d’  acque 
fatta  in  Firenze  , ha  fpiegato  ampiamente  coll'  ajuto  di  tutte  le  of— 
fervazioni  come  innanzi  alla  foce  la  declività  della  rupcrficie  de’  Fiu* 
mi  fubentri  alla  declività  del  fondo  , e ne  renda  più  rapido  il  corfo' 
anche  fopra  di  un  fondo  acclive  . E tra  le  olTervazioni  da  lui  pro- 
dotte merita  di  edere  ricordata  quella  delle  due  diramazioni  del  Te- 
vere, chiamate  d’  Otlia , e di  Fiumicino.  Il  ramo  d’  Oflia  dal  pun- 
to della  prima  divillone  infino  al  Mare  è di  pertiche  Bolognefi  1900, 
ed  il  ramo  di  Fiumicino  è fulamente  di  1000  . La  larghezza  delle 
fezioni  nel  ramo  di  Fiumicino  c di  gran  lunga  minore  che  in  quello 
di  Oflia  . Ciò  non  oflante  la  malTima  profondità  nel  ramo  di  Fiu- 
micino arriva  fino  a 19  piedi,  e nel  ramo  di  Oflia  arriva  a 10  pied‘ 
folamente  : il  che  non  può  attribuirli  fé  non  alla  declività  della  fu- 
■perficie  , che  è maggiore  di  circa  il  doppio  nel  ramo  più  cono  circa 
della  metà . Confiderando  pofeia  lo  fleflb  Autore  i profili  del  Teve- 
re e di  altri  Fiumi  , c quello  maffimamente  del  Lamone  , ha  cre- 
duto di  poterne  dedurre  un  principio  più  generale  : che  la  pendenza 
ragguagliata  della  foperficic  d’  un  Fiume  nella  malfima  eferefeenza  , 
dal  punto  dove  arriva  il  pelo  baffo  del  Mare  fino  alla  foce,  è egua- 
le alla  pendenza  ragguagliata  del  fondo  o del  pelo  badò  del  Fiu- 
me , cominciando  dallo  flelfo  punto  , e procedendo  verfo  la  parte 
contraria  . 

m nell’  applicazione  , che  ho  fatto  de’  principi  indicati  al  cafo 
delle  flefle  acque  , non  mi  è parfo  di  poter  accordare  che  1'  accele- 
razione delle  acqua  originata  dalla  libertà  dello  sfogo  fi  flendcffe  all' 
insù  fin  dove  arriva  1’  orizzontale  tirata  dal  pelo  baffo  del  Mare  • 
Mi  è parfo  che  nel  profilo  , che  Euflachio  Manfredi  ci  ha  lafciato 
del  Tevere  , il  pelo  alto  refli  per  lunghi  tratti  parallelo  al  pelo  baffo, 
cd  al  fondo  fuperiormente  al  luogo  della  divifionc  dei  due  rami 
d'  Odia  , e di  Fiumicino  : e che  folamente  da  quel  luogo  ingiù  , 
cioè  per  non  più  di  quattro  miglia  , il  pelo  alto  fi  Aringa  fenfibil- 
mcnte  , e continuatamente  fopra  del  pelo  baffo  , e fopra  1’  orizzon- 
tale tirata  o per  la  fuperficie  del  Mare  , o per  la  profondità  della 
foce  . Dal  profilo  del  Primato  qui  anneffo  , fig.  139.,  apparifee  che 
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da  Longadrìno  ingiù  fino  allo  sbocco  del  Santcmo  , è piccolifiima 
r inclinazione  del  pelo  alto  delle  piene  fopra  il  pelo  baffo  del  Mare, 
e fopra  l’orizzontale  tirata  per  la  profondità  della  foce:  che  la  de- 
clività del  pelo  alto  delle  piene  incomincia  a crefeere  fenfibilmentc 
e gradatamente  andando  dallo  sbocco  del  Santerno  fino  a quello  del 
Senio  , e che  fi  fa  poi  effa  tanto  maggiore  nel  tratto  delle  ultime 
tre  o quattro  miglia  fopra  la  foce . Con  queffa  gradazione  adunque 
deve  anche  crefeere  la  velocità , che  nafee  dalla  libertà  dello  fcarico 
di  tutto  il  Fiume  nel  Mare  . Confiderando  poi  che  1'  ultima  conca- 
vità , per  cui  il  fondo  del  Primaro  refta  tutto  inferiore  all’  orizzon- 
tale tirata  per  la  profondità  della  foce , fi  fiende  fino  in  vicinanza 
alio  sbocco  del  Senio  , ed  occupa  il  tratto  di  circa  otto  miglia  ; ho 
creduto  che  in  parte  fi  doveflc  effa  attribuire  all'  accelerazione  delle 
acque  , e in  parte  ancora  all’  azione  del  fluffo  , e del  riflulTo  , che 
in  tutto  quel  tratto  riefee  molto  fenfibile. 

Ho  fatto  ufo  di  tutti  i principi  antecedenti  nei  Profili  che  ho 
prefentato  quando  trattavafi  di  una  nuova  inalveazione  delle  acque 
del  Bolognefe  , e delle  diramazioni  della  Brenta . Nel  cafo  di  rivol- 
gere tutte  le  acque  della  Brenta  nel  canale  di  Pontelungo  ho  fuppo- 
fto  che  in  tutto  1’  ultimo  tronco,  dov’è  più  fenfibile  il  fluffo,  e rU 
fluffo  del  mare  , 1’  accrefeimento  del  corpo  d’  acqua  , e la  declività 
della  fuperficie  doveflero  ballare  perchè  il  fondo  prefente  del  canale 
fi  prefervaffe  da  qualfivoglia  forrenamento  : ed  ho  fuppoffo  che  in- 
cominciando dal  luogo  dove  fi  ha  più  di  un  mezzo  piede  di  fluffo  , 
ed  andando  all’  insù  poteffe  ballare  la  caduta  del  fondo  prima  di  un 
piede  per  miglio  , e poi  d’  un  piede  , e mezzo  , c di  due  . Nel  ca- 
fo delle  acque  di  Bologna  ho  creduto  che  fe  le  declività  della  fu- 
perficie, e del  fondo  prefente  da  Longallrino  fino  alla  foce  fono  ba- 
llate finora  a prefervare  il  fondo  dalle  maggiori  depofizioni , faranno 
tanto  più  fulHcienti  quando  nell’  ultimo  tronco  corra  continuamente 
arginato  un  maggior  corpo  d’  acqua  : e da  Longallrino  andando  in 
fu  fino  alla  confluenza  del  Sillaro  ho  creduto  che  le  cadenti  fi  po- 
telTero  regolare  in  ragione  di  9,  o di  io  once  del  piede  Bolognefe 
per  miglio , e poi  d’ once  11,0  1 z fino  all’  Idicc  , e alla  Savena  , 
edii3,oi4  fino  al  vecchio  alveo  del  Reno . Il  più  minuto  det- 
taglio 
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taglio  delle  cofe  allora  propofle  non  interelTerebbe  adcQb  badante- 
tuentc  t lettori  : e però  mi  fono  qui  limitato  all’  erpolizione  dei 
princìpi  generali , che  poflbno  fervir  di  regola  in  altri  cali  conlimili. 

Ma  qui  non  hanno  da  terminarli  le  confiderazioni  dei  Fiumi, 
che  sboccano  in  mare . 1 Fiumi  d’  Italia , dopo  di  elTervi  sboccati 
prefentano  agli  occhj  del  Filofofo  un  altro  curiofo  fenomeno  di  pie- 
garfi  fulla  linillra  della  foce . Il  fenomeno  nafee  dalla  combina- 
zione del  moto  delle  acque  di  clafcun  Fiume , e del  moto  lito- 
rale del  Mare.  Moto  litorale,  e radente  li  chiama  quello,  con  cui 
r acqua  entrando  continuamente  dallo  Stretto  di  Gibilterra , dopo  di 
aver  girata  tutta  la  circonferenza  del  Marc  fuperiore  , e inferiore , 
cioè  deir  Adriatico  , e del  Mediterraneo  , efee  poi  dalle  parti  della 
Spagna.  I marinari  fino  nel  fecolo  decimofcfto  fi  accorfero  di  que- 
llo moto  per  la  diverfità  del  tempo  , che  in  parità  dei  venti  c del- 
le altre  circollanze  implegavafi  nell’  andare , e nel  tornare  da  Cor- 
fù  a Venezia,  c s’ è incominciata  quindi  la  pratica  di  corteggiare  le 
rive  Settentrionali  del  Golfo  nell’  andare  da  Cjtfù  a Venezia,  e nel 
ritorno  verfo  Corfià  di  corteggiare  le  rive  Meridionali  lungo  lo  Stato 
Ecclefiaftico,  e il  Regno  di  Napoli.  Dal  moto  dei  galleggianti  fi  è 
poi  ricavata  la  direzione  precifa  della  correntia  non  folamente  nell’ 
Adriatico,  ma  ancora  nel  Mediterraneo  . Geminiano  Montanari  nel 
fuo  difeorfo  fopra  il  Mare  Adriatico  ricavò  appunto  dal  moto  dei 
galleggianti,  che  la  velocità  della  correntia  è di  3 o di  4 miglia  in 
24  ore.  Onde  ciTendo  la  velocità  delle  acque  dei  Fiumi  di  circa  3 o 
di  4 miglia  per  ora,  la  proporzione  delle  due  velocità  farà  quella 

di  1 a 24  • 

Combinando  il  moto  litorale  del  Mare  col  moto  dì  qualche 
Fiume  alla  foce,  è manifello  che  le  acque  del  Fiume  devono  pren- 
dere una  direzione  media , e rivolgere  il  corfo  a diritta  , come  già 
notò  il  Guglielmini  nel  Coroll.  VII.  della  Propof.  IV.  del  Cap.  VII. 
In  quella  maniera  deviando  il  Fiume  , e la  correntia  dal  corfo  di 
prima , e la  direzione  media  e comporta  accortandoli  più  a quella 
del  Fiume  che  a quella  della  correntia  , per  elTere  la  velocità 
della  correntia  ventiquattro  volte  minore  di  quella  del  Fiume;  il 
Marc  più  a delira  tra  la  fpiaggia  e tra  il  luogo  della  direzione 
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compofta  di  tutte  le  acque  , relìerà  fenza  il  moto  della  correntia 
medellma  già  rotu  e deviata  . Però  incomincieranno  a deporti  più 
copiofamente  lungo  la  fpiaggia  delira  le  materie  mefcolace  inlìeme 
colle  acque  del  Mare , formando  diverft  (canni  o banchi  d*  arena  , 
che  anderanno  a poco  a poco  e continuamente  crelcendo.  £ così 
il  Fiume  trovando  Tempre  maggiori  impedimenti  folla  diritta  , li 
volgerà  a poco  a poco  dove  avrà  il  corfo  più  libero  , e finalmente 
arriverà  a ftabilirG  tutto  al  contrario  della  direzione  prefa  a prin- 
cipio, cioè  tenendoG  collantemente  fulla  Gnìllra  della  fóce.  11  Mon- 
tanari olfcrvò  che  tali  lì  mantengono  appunto  gli  sbocchi  del  Ta- 
glìamento  , della  Piave  , e degli  altri  fiumi  dello  (lato  Veneto. 
11  Zendrini  nella  Tua  relazione  (òpra  la  di  verdone  del  Ronco,  e del 
Montone , aggiunfe  ancora  1*  efempio  dei  Fiumi  della  Romagna  ; e 
nel  capitolo  primo  dell’  altra  relazione  (òpra  il  porto  di  Viareggir 
applicò  i principi  itiedefìmi  ai  Fiumi  del  Mediterraneo,  colla  fola 
differenza , che  elTendo  nel  Mediterrano  più  debole  il  flulTo  e ri- 
fluirò^ tiefee  più  fendbile  il  moto  litorale,  e vi  lì  lafciano  per  lungo 
tratto  fulla  diritta  delle  depodzioni  alTai  più  copiolè  , lènza  punto 
vederfene  fulla  lìnidra . La  protrazione  delle  fpiagge  d’  Italia , e il 
lento  e fucceflivo  alzamento  del  livello  dell’  Adriatico , e del  Medi- 
terrano, fuggerifee  il  foggetto  di  altre  confiderazioni , che  troveranno 
un  luogo  più  proprio  nel  tomo  diilèguente . 
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DELLE  OPERAZIONI  DEI  HUMI- 
, PRINCIPALMENTE  D’ ITALIA . 


CAPOPRIMO. 

DELLE  LIVELLAZIONI . 

DOpo  di  avere  diretto  e di  aver  fatto  efeguire  fotto  a'  miei 
occhj  le  più  importanti  livellazioni , tutt’  infleme  nel  tratto 
di  circa  quaranta  miglia,  credo  di  fervire  al  pubblico  in- 
tcreffe  ricapitolando  ciò  che  mi  è parfo  di  fuggerire  in  quell’  opera- 
zione fondamentale  di  tutte  le  provvidenze  da  darfi  per  le  nuove 
inalveazioni  de’  Fiumi,  e per  i canali  di  navigazione,  e d'  irrigazio- 
ne. Ho  già  facto  avvertire  nei  corollari  del  Teor.  I.  del  Lib.  IH. 
che  la  fuperHcie , Tocco  di  cui  fì  equilibrano  i fluidi , può  conliderarlì 
come  sferica , e nelle  dillanze  non  molto  grandi  li  confónde  col  piano, 
eh’  è perpendicolare  alla  direzione  della  gravità:'  ed  ho  anche  indica- 
to il  metodo  di  calcolare  a qualunque  dillanza  la  deviazione  della 
linea  del  vero  livello,  ch’è  l’arco  d’  un  circolo  malTimo  della  Ter- 
ra , dalla  tangente , eh’  è la  linea  del  livello  apparente  . Se  da  un 
* luogo  dato  a qualunque  luogo  propofto  li  potefle  tirare  un  canale, 
e l’acqua  vi  lì  potelTe  render  llagnante,  li  avrebbero  i punti  del 
vero  livello , a cui  11  potrebbero  rapportare  le  altezze , e le  profon- 
dità di  altri  punti.  Quella  è la  livellazione  della  natura,  ed  è il 
rifeontro  indubitato  e licuro  di  tutte  le  livellazioni  artificiali  . A me 
una  volta  è riufeito  di  livellare  ad  acqua  alTolutamente  llagnante  un 
tratto  di  più  di  mille  braccia . Ma  liccome  nei  tratti  alTai  lunghi  è 
troppo  difHcile  di  tirare  dei  canali , in  cui  1’  acqua  riducali  ad  elTere 
Ragnance  , ed  è Tempre  incerta  1’  altezza  media  che  li  potrebbe  pren- 
dere nella  fuperficie  dei  laghi,  e di  altri  maggiori  recipienti  anche 
poco  agitati  dal  vento  , o da  altre  caufe  accidentali  ; il  primo  com- 
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pcnfo , che  l’arte  vi  ha  ritrovato,  fìno  dalle  più  antiche  epoche  dell’ 
Idrodatica , è {lato  quello  di  replicare  1’  operazione  con  tanti  canali 
fuccelTivi , o colla  trafpolìzione  di  uno , o di  più  tubi  comunicanti . 

Vitruvio  nel  Gap.  VI.  del  Lib.  IV.  ci  defcrilTc  la  pratica  de’fuoi 
tempi  fcrivendo  che  fi  livellava  , o col  traguardo  , o col  livello  d’ac- 
qua, o meno  fallacemente  col  corobate,  Chiamavall  corobate  un  re- 
golo lungo  incirca  venti  piedi , che  aveva  all’  eftremità  due  braccia 
incahraté  ad  angolo  retto , e tra  le  due  braccia  aveva  pure  pendenti 
diverll  fili  con  dei  piombi  attaccati  inferiormente  . Con  alcune  linee 
tirate  in  un  altro  regolo  , pollo  al  difetto  , riconofeevano  gli  antichi 
fc  i fili  pendevano  ad  angolo  retto  dal  primo  regolo  , c »’  e(To  per 
confeguenza  era  orizzontale  : oppure  avendo  uniti  infieme , e tenuti 
i due  regoli  efattamente  paralleli  , e poi  verfando  dell’  acqua  in  un 
canaletto  fcavato  nel  regolo  inferiore , e procurando  che  1’  acqua  ne 
toccalTc  efattamente  i due  margini , riducevano  e l’ inferiore  , ed  il 
fuperiore  ad  edere  paralleli  all’  orizzonte  . Ma  la  diliìcoltà  di  trafl- 
portare  , e di  connettere  infieme  due  corobati,  di  traguardarvi  al 
lungo  della  fuperficie  fenz’  alcun  altra  guida  dell'  occhio  nudo , e di 
giudicare,  quando  l’acqua  riempine  dappertutto  il  canaletto  efeavato 
nel  legno , doveva  necelfariamentc  dar  luogo  ad  errori  confiderabili . 
Però  non  è meraviglia  fe  anticamente  fiano  riufeite  male  delle  intra- 
prefe  ancora  grandiofe  per  il  folo  difetto  della  livellazione . Così  rac- 
conta Tacito  nel  Lib.  XII.  degli  Annali  che  volendo  1’  Imperatore 
Claudio  con  un  taglio  del  monte  afeiugare  il  Lago  di  Celano , apren- 
dovi un  emilTario  nel  Fiume  Garigliano  , finita  1’  opera  1’  emilTario 
non  fi  ^ trovò  sprofondato  abbafianza  per  dar  efito  alle  acque  ; Ed  ef- 
fendofi  aperto  in  feguito  uno  fcavo  maggiore  e più  profondo  , le  ac- 
que ne  ufeirono  con  tant’  impeto , che  ilrapparono  i fondamenti  del 
ponte , e fecero  rovinare  le  cafe  vicine  , con  pericolo  dell’  Imperatri- 
ce Agrippina  , che  rimproverò  di  frode  e d’  imperizia  1’  Architetto 
NarcilTo . 

11  Riccioli  nel  Cap.  XXVI.  del  Lib.  VI.  della  Geografia  Riformata,  e il 
Leupold  nella  Par.  IV.  del  Teatro  Statico  ci  deferiffero  alcuni  altri 
livelli  antichi  , c tra  tutti  raccomandò  il  Riccioli  1’  ufo  del  livello  a 
fluidi  colorati . ElTo  confille  in  un  lungo  tubo  di  ottone  , dalle  cui 
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enretnità  forgono  due  bocce  di  vetro , terminate  fu periormentc  in  due 
cannelli  più  piccoli , che  fi  riempiono  di  vino , o di  qualch’altro  flui- 
do colorato,  in  cui  le  due  fuperficie  forgano  allo  flcflb  livello,  e fi 
polTano  diftinguere  più  facilmente . In  altri  pacfi  fi  cerca  di  fiflar  me- 
glio la  vifuale  colle  diottre  formate  o da  piccoli  fori  circolari , o dall' 
interfecazione  di  due  fili:  e in  alcuni  luoghi  ancora  eflendo  faldati 
e chiufi  i due  tubi  comunicanti  fi  leva  1'  aria  dallo  fpazio  che  av- 
vanza  al  fluido  colorato , e fi  fa  diflinguer  meglio  la  fuperfieie  fupe- 
riore  . Tra  di  noi  fi  trafeuravano  tutte  quelle  cautele , non  fi  aveva 
una  maggiore  attenzione  nella  mìfura  delie  altezze  traguardate , e la 
facilità  di  maneggiare  quella  forte  d’ illrumenti , c di  trovarvi  fegnati 
naturalmente  i punti  di  livello  coll  equilibrio  di  un  folo  fluido  non 
lafciava  léntire  i difetti  c gli  errori  che  fi  commettevano.  Eppure  in 
tutti  i l’aeli  fi  trovano  degli  efempj  di  operazioni  riufeite  male  per 
difetto  delle  livellazioni  : dappertutto  fi  hanno  dei  cali  che  elfendofi 
ripetute  con  altri  metodi  più  efatti  le  livellazioni  fatte  col  metodo 
volgare  vi  fi  fono  trovati  degli  errori  grolfolani  : e la  moltiplicità  di 
quelli  cali  ha  dato  luogo  di  fofpettare  che  fc  qualche  volta  fi  è ri- 
feontrato  ballantementc  efatto  il  rìfultato  delle  volgari  livellazioni  , 
ciò  Ila  flato  unicamente  perchè  tra  le  varie  combinazioni  degli  errori, 
che  vi  fi  poflbno  commettere  in  più  e in  meno,  fia  pofiibile  anche 
quella  , in  cui  gii  errori  commelTi  in  più  e in  meno  arrivino  a com- 
pcnfarli  tra  di  loro . Io  ho  un  foto  cafo  da  addurre  di  un'  antica  li- 
vellazione che  ho  riconofeiuta  per  giulla  , ed  è quella  che  nel  ifi9/ 
fi  è fatta  nel  tronco  fuperiore  dell’  Adda , dove  dal  piede  del  Mon- 
te Robbio  andando  in  g<ù  per  due  miglia  la  caduta  del  pelo  bnlTo  fi 
è ritrovata  di  46  braccia  , e alcune  once  . Ma  pollo  produrre  molti 
cali  di  livellazioni  grofl'olanamentc  sbagliate  : per  efempio  che  dal 
fondo  deir  ultimo  tronco  del  Naviglio  di  Milano  fino  al  pelo  balfo 
del  Tefino  a Pavia  ho  ritrovato  91  braccia  di  caduta  , in  vece  del- 
le braccia  65  , che  fi  erano  trovate  prima  col  vecchio  metodo  di 
livellare  . 

E'  fempre  incerta  la  flima  dell’  occhio  nudo  , e due  livellatori 
difiicilmentc  anderanno  d’  accordo  nella  pofizione  della  biffa  fenza 
che  tra  l’uno, e l’altro  non  corra  qualche  diiferenza  confiderabile 
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Ognuno  (c  ne  "può  accertare  da  fe  medeiìmo  prendenio  una  laminet* 
ta  piana  e ben  lifcla  , ed  efaminando  fe  fia  polTtbile  di  determinare, 
anche  alla  dillanza  di  poche  braccia  , in  qual  punto  del  muro  op- 
‘poflo  vada  a finire  la  vifuale  regolata  fui  piano  della  laminetta  me- 
defima . Per  poco  che  il  centro  dell’  occhio  li  tenga  rilevato  fulla 
prima  delle  due  linee  , o delle  due  fuperficie  , per  cui  deve  paflar 
la  vifuale  , nafce  una  fotta  di  parallafTe  , che  porta  qualche  angolo 
di  errore  : c per  quanto  piccolo  fia  1’  angolo  , alla  diflanza  di  alcu- 
ne braccia  la  differenza  delle  altezze  può  effere  non  tanto  piccola , 
e moltiplicandoli  gli  errori  colle  battute  dipenderà  da  una  pura  ca- 
fualità , che  fi  compenfino  tra  di  loro  , o diano  dei  rifultati  lonta- 
Bilfimi  dal  vero . Quelle  confideraz'oni  hanno  portato  la  necefiità  di 
afiicurare  la  vifuale  colle  diottre  . Ma  per  aflicurare  ancora  i punti 
del  traguardo , e per  non  errare  nel  termine  della  vifuale  medefima 
è convenuto  ancora  di  rinforzare  la  villa  col  cannocchiale  : e con  ciò 
fi  è avuto  il  vantaggio  di  livellare  a tratti  più  lunghi , e di  fimpli- 
ficare  tutta  1’  operazione . Una  volta  ho  fatto  la  prova  di  mettere  la 
biffa  alla  dillanza  di  777  braccia  per  parte  , e così  di  livellare  da 
una  fola  dazione  il  tratto  d’  un  mezzo  miglio  . Non  mi  fono  mai 
edefo  di  più  per  la  difficoltà  di  concertare  a maggiori  didanze  la  po- 
fizione  precifa  della  biffa.  Così  nel  tratto  di  braccia  $$292  da  Mi- 
lano a Pavia  , quantunque  convenilTc  di  limitare  molte  battute  al 
fondo  dei  foffi  , e al  foprarco  dei  ponti,  mi  è riufeito  di  fare  la  li- 
vellazione tutta  di  feguito  con  fole  85  dazioni.  Nella  pratica  vol- 
gare di  traguardare  ad  occhio  nudo  , e attraverfo  alla  fuperficie  de 
fluidi  colorati  , non  potendoli  prendere  più  di  80  braccia  per  parte  , 
vi  farebbero  abbifognate  circa  345  dazioni;  e quella  femplice  riflef— 
fionc  bada  per  far  vedere  , che  il  metodo  volgare  effendo  fempre 
incerto  ed  erroneo  nei  tratti  non  molto  grandi,  e non  potendo  den- 
derfi  ai  luoghi , dove  s’  incontrino  delle  rupi  fcolcefe , o dove  s’  ab- 
biano ad  attraverfare  dei  Fiumi , e dei  marazzi  , r efee  poi  d’  una 
complicazione , e di  un  imbarazzo  grandilfimo  nelle  maggiori  livel- 
lazioni . 

L’  Huygens  , e il  Picart  furono  i primi  a portare  nelle  opera- 
zioni Geodetiche  la  deffa  precifione  delle  Adronomiche  rinforzando 
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la  vìAa  con  un  cannocchiale  d'  un  piede  e mezzo  , e anche  piu  , e 
filTando  la  linea  dei  traguardo  coll’  interfecazlone  di  due  fottililfimi 
fili ) podi  nel  foco  dell’ oggettivo,  e con  un  piccolilTimo  foro,  aper- 
to nel  mezzo  di  una  laAra  > che  vi  deve  coprir  1’  oculare . Il  Roe^. 
mer , e il  de  la  Hire  hanno  dato  delle  altre  forme  al  livello , e il 
Picart  ha  defcritto  tutti  queAi  Aromenti  nel  fuo  trattato  fulla  livel- 
lazione . EAi  non  diAèrifcono  che  nella  maniera  di  montare  il  can- 
nocchiale , e di  ridurne  1'  aAe  e la  vifuale  alla  (ìtuazione  orizzonta- 
le . 11  Picart , e il  Roemer  A fono  ferviti  di  un  fottiliiTimo  crino  , 
chiufo  in  una  laAra  d'  ottone , fofpefo  da  un  ago , e dìAefo  da  una 
palla  di  piombo , che  deve  reAar  immerfa  nell’  acqua  perchè  le  ofcil- 
lazioni  del  ciino  finifcano  più  preAo  : ed  eAendoA  una  volta  aflicu- 
ratì  , che  mentre  1’  aAe  del  cannochlale  era  parallelo  all’  orizzonte  « 
il  crino  corrifpondeva  ad  un  dato  punto  fcolpito  in  una  laAta  d’ar- 
gento , facevano  che  in  tutte  le  Aazioni  traguardando  da  una  parte 
e dall’altra  , tornaAe  il  crino  a corrifpondere  precifamentc  allo  AeAo 
punto.  Il  livello  dell’Huygens  ha  il  vantaggio  che  vi  A può  AAare 
la  linea  venicale , e 1’  orizzontale  reAando  1’  oAervatore  allo  AeAo 
luogo  : e in  primo  luogo  A può  AAare  la  linea  verticale  avvicinando, 
o fcoAando  dal  punto  di  mezzo  un  anello  dì  ottone  inAno  a tanto 
che  reAi  bilanciato  l’ iArumento  in  maniera  , che  aggiunto  o levato 
inferiormente  un  altro  pefo  non  A cagioni  alcun  moto  nell'  iArumen- 
to  , nè  A faccia  punto  variare  la  linea  del  traguardo,  nel  qual  cafo 
è manifeAo  che  il  centro  di  gravità  dev’  eAcre  nella  linea  che  con- 
giugne i due  punti  di  fofpenAone  del  pefo  , e di  tutto  1’  iArumento: 
A trova  poi  1’  orizzontale  alzando , o abbaAando  il  Alo  poAo  nel  fo- 
co dell’  oggettivo  inlino  a tanto  che  rovefeiando  1’  iArumento , e fof- 
fpendendolo  da  due  punti  egualmente  lontani  dall’  aAe  A abbia  lo 
AeAo  punto  di  traguardo , nel  qual  altro  cafo  la  linea  tirara  per  l'a- 
pertura dell’  oculare  , e per  1’  interfecazione  dei  Ali  , deve  tagliare 
ad  angoli  retti  la  verticale , cioè  dev’  eAere  orizzontale . Il  de  la 
Hire , fervendoA  anch’  eAo  del  cannocchiale  , faceva  galleggiare  full’ 
acqua  le  diottre  , ed  avendo  rinforzata  la  viAa  , A valeva  della  fu-.- 
perAcie  del  Auido  unicamente  per  rendere  la  vifuale  parallela  all’  o- 
zizzonte.  11  livello  a bolla  d'aria,  che  per  la  diAìcoltà  di  diAinguere. 
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il  Margine  della  bolla , e per  non  eflere  così  libera  li  moto  tra  Tac* 
qua,  l'aria,  e il  vetro,  fi  riferbava  folamente  per  gli  ulì  dì  minore 
precilìone , è (lato  perfezionato  dal  Dollond , e da  altri  artefici  con 
foAituirc  r aria  rarefatta  alla  comune  , e con  fegnare  precifamente  t 
due  termini , tra  i quali  deve  reAare  la  bolla . 

Il  livello  Picardiano  ha  ricevuto  gradatamente  divcrfi  gradi  di 
perfezione.  Quello,  che  ho  fatto  venire  a Milano,  avea  fcrvito  per 
le  livellazioni  dell' ultima  vìfìta  generale  del  Bologncfc  , ed  era  (la- 
to lavorato  fui  modello  di  un'  altro  livello  portato  dalla  Tofcana  . 
Il  cannocchiale  è di  due  piedi  di  Parigi , ed  è (ìnìiTimo  il  meccanif- 
mo  delle  due  viti , con  cui  quando  l’ iArumento  prolTimamente  (ìa 
me(To  a luogo  vi  fi  danno  i due  piccoli  movimenti , 1'  uno  da  dirit- 
ta a finiAra  acciò  il  dio  rìfponda  al  punto  fegnato  nella  laAra,  l'altro 
in  un  piano  perpendicolare  alla  laAra,  acciò  il  dio  nè  la  tocchi,  e 
così  il  moto  non  rìcfca  più  libero  , nè  il  dio  cada  troppo  lontano , 
e così  dia  luogo  a qualche  errore  di  parallafTe  . Io  mi  fono  qualche 
volta  fervito  e di  queAo  livello  , e del  livello  Dollondiano . In  più 
di  fette  miglia  di  livellazione,  che  ho  fatto  fui  Padovano,  mi  fono 
fervito  di  un  livello  binocolo,  ch’era  una  fpecie  di  doppio  livello  U- 
geniano . La  dg.  140.  rapprefenta  il  livello  Ugeniano  di  cui  mi  fono 
fervito  in  più  di  trenta  miglia  di  livellazioni  fatte  fui  Mìlanefe  . 11' 
tubo  di  ottone  ÀB  , lungo  16  pollici  di  Parigi,  pa(Ta  per  un  anello 
GK,  che  ha  due  ale  piane  E,  H,  pure  di  ottone,  e queAe  rin- 
chiudono nelle  due  parti  eArcme  due  fottilì  nallri  di  feta , che  paf- 
fano  per  i due  anelletti  F,  S,  dai  quali  fi  può  egualmente  fpfpendere 
l' iArumento . Z è l' anello , colla  varia  trafpofizìone  del  quale  fi 
ottiene  che  il  centro  di  gravità  fia  nella  lìnea  iAelTa  dei  due  punti 
di  fofpenfione , e che  il  pefo  P aggiunto , o levato  inferiormente  non 
vi  cagioni  alcun  moto . Ma  in  queA'  iArumento  non  fi  traguarda  già 
per  un  dio  orizzontale , come  nella  prima  coAruzione  del  livello 
Ugeniano.  Dai  due  lembi  del  tubo  fortono  in  vece  due  fottili  pun- 
te di  ottone  m , n,  come  nella  dg.  I4i.,che  non  giugnendo  a toc- 
carfi  nel  mezzo  fanno  le  veci  di  un  dio  fpezzato  , che  lafcìa  certa- 
mente dìAinguere  i punti  traguardati  fenza  coprirli,  come  farebbe  il 
filo  in  tutta  la  fua  groAiezza  . Nel  livelb  Picardiano  , e negli  altri, 
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in  cui  fi  traguarda  dal  filo  orizzontale  tagliato  ad  angoli  retti  da  un 
altro  filo  verticale  , fi  afiicura  meglio  il  traguardo  difcgnando  la 
biffa  con  un  cerchio  nero,  del  diametro  di  circa  un  pollice,  contor- 
niato  da  altri  anelli  di  eguale  larghezza  alternativamente  bianchì , e 
neri  : mentre  cosi  fi  conofce  più  diftintamente  quando  il  cerchio  , c 
gli  anelli  fiano  tagliati  in  quattro  parti  eguali  da  due  fili  anche  di 
feta  , che  alla  diflanza  di  looo  braccia  coprano  la  grofiezza  di  circa 
un  pollice  . 11  circolo , e gli  anelli  fi  fegnano  fopra  una  tavoletta 
piana  , che  fi  pofia  alzare  , abbafiare  , e tiffare  con  delle  molle  ad 
un'  alla  di  legno  , divìfa  in  braccia  once  e punti  , e alzata  verti- 
calmente fopra  una  bafe  crofeggìata.  Traguardando  colle  punte  fiac- 
cate , mi  fono  fervito  del  lembo  di  una  carta  bianca  e rettangola  , 
attaccata  ad  una  ladra  di  latta  , che  fi  poteva  movere , c filfare  ai 
lungo  di  un’  afta  verticale  , ifiefsamente  divìfa  in  once  e punti  : e 
per  una  maggior  precifione  ho  avuto  ancora  l' avvertenza  di  traguar- 
dare fempre  per  la  punta  medefima  , e coll’  ifirumcnto  fempre  fof- 
pefo  da  un  dato  punto  dell’  anello  . 

11  mio  metodo  ordinario  di  livellare  è fiato  fempre  di  collocare 
il  livello  dì  mezzo  ai  due  punti  da  traguardarli  a diritta  e finìfira  , 
o come  dicefi  di  livellare  a battute  eguali . Con  quello  metodo  non 
fa  bifogno  ne  di  alcuna  correzione  per  la  sfericità  della  Terra , nè  di 
alcuna  rettificazione  dei  livelli  a cannocchiale  . S’  intenda  nella  fig. 
142  che  1’ alfe  del  cannocchiale  BA  refii  fofpefo  dal  punto  F,  for- 
mando un  angolo  qualunque  ACO  colla  linea  Oo  parallela  all’  oriz- 
zontale Kk , e prefe  le  difianze  eguali  CO , Co  fi  fupponga  che  pri- 
ma dal  punto  B fi  traguardi  in  M,  e che  poi  facendo  girare  l’ifiru- 
niento  intorno  ad  FC  fi  traguardi  dall’  altra  parte  il  punto  m . Sa- 
ranno manifefiamente  eguali  le  altezze  MO , mo , c folamente  pren- 
dendo ex  maggiore , o minore  di  Co  fi  avrà  TX  maggiore , o mi- 
nore di  /no  , e i punti  traguardati  T , m non  faranno  di  livello  fe 
non  nel  cafo  che  1’  alfe  del  cannocchiale  AB  Ila  precifamente  oriz- 
zontale . Quella  confidcrazione , e la  femplice  ifpczione  della  figura 
fuggerifee  un  metodo  facile  di  rettificare  qualunque  livello , e di  ri- 
durre TafTe  e la  linea  del  traguardo  ad  elTere  parallela  all' orizzonte. 
Mentre  notali  i punti  del  traguardo  a difianze  uguali , e trafportato 

indi 
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ìndi  il  livello  a diflanzc  difuguali  dai  due  termini  cllremi.fè  non  fi 
troverà  di  traguardare  per  una  linea  parallela  alla  prima  , e fe  non 
fi  noteranno  dae  altri  punti  o egualmente  più  alti , o egualmente 
più  baffi  dei  primi  due  , bifognerà  correggere  c inclinare  il  cannoc- 
chiale o da  una  parte  o dall'  altra  infino  a tanto  che  fi  arrivi  ad 
ottenere  un  efatto  parallelifmo  . Nelle  livellazioni  delle  pianure  ho 
Tempre  divifo  per  metà  la  diftanza  de’  luoghi  ertremi  , che  doveva 
paragonare  infieme  tra  loro  : e nei  luoghi  montuoli  una  volta  fola  , 
per  evitare  1’  imbarazzo  di  falire  , e di  feendere  con  moltiplicate  o— 
perazioni , ho  fatto  al  lungo  dell'  Adda  due  battute  difuguali  , tra- 
guardando alla  difianza  di  493  braccia  da  una  parte  , e 647  dall’ 
altra  . E ficcome  nel  livello,  di  cui  mi  ferviva,  aveva  bensì  filTato 
r anello  I in  maniera  tale  che  il  pefo  aggiunto  o levato  inferior- 
mente non  vi  faceva  variazione  alcuna , ma  le  due  punte  non  fi 
erano  potute  fiffare  in  modo,  che  rovefeiando  Tifirumento  non  vi 
fi  avefie  nel  traguardo  una  piccoliffima  variazione;  fenza  impegnarmi 
nelle  ultime  rettificazioni  di  rendere  cfattamentc  parallelo  all’  oriz- 
zonte 1'  alfe  del  cannocchiale  , nei  calo  accennato  delie  battute  difu- 
guaii  ho  avuto  l’avvertenza  di  replicare  l’operazione  coll’ iftrumcnto 
fofpcfo  prima  da  un  anello  , e poi  dall’  altro  anello  oppofto  , e di 
prendere  la  femifomma  delle  due  altezze  offervate  tanto  da  una  patte 
quanto  dall’  altra  . 

11  livello  Picardiano  ha  fopra  gli  altri  il  vantaggio  che  effendo 
fermamente  connefro  in  tutte  le  fue  parti  fi  può  con  una  vite  ferra- 
re fopra  una  tavola,  o fopra  un  treppiede  in  maniera  tale,  che  tut- 
to il  livello  regga  alle  fcofl'e  del  vento  , e che  il  filo  riparato  anche 
inferiormente  da  una  lallra  di  vetro  fi  riduca  prefio  alla  quiete.  Ma, 
la  riduzione  del  filo  a un  punto  dato  ricerca  Tempre  del  tempo  , ed 
il  maneggio  di  tutto  il  livello  non  è così  facile.  Il  livello  Ugeniano 
che  Ila  pendente  da  un  anelletto , e da  un  nafiro  , fi  chiude  in  una 
cadetta  di  latta  , che  non  lo  tocchi  in  nclfuna  parte  , e che  refii  a- 
perta  folamente  dalla  parte  dell’ oggettivo , c deli’  oculare.  Con 
quella  precauzione  , ancora  nei  venti  più  impetuofi  del  nofiro  Paefe, 
ho  avuto  Tempre  degl’intervalli  fenfibili  di  tempo,  in  cui  o l’ifiru- 
mento  non  aveva  alcun  moto  fenfibiie , o le  ofcillazioni  delle  punte 
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erano  ptccoliflime  , e In  queRo  fecondo  cafo  fKTando  la  linea  del 
traguardo  dove  le  ofcillazioni  delle  punte  comparivano  eguali  e al 
difopra  e al  dìfotto , ho  avuto  dei  rifultati  interamente  conformi  a 
quanto  ho  ritrovato  in  feguito  celTlindo  il  vento  . Il  cafo  più  sfavo- 
revole mi  è accaduto  nella  valle  dell’  Adda,  dove  una  volta  ho  do- 
vuto afpettare  circa  tre  quarti  d’  ora , perche  fofTì  contento  della  po-  *• 
lìzione  dèli’ iflrumento . Mi  è coflato  femprc  più  tempo  il  maneggio 
del  livello  Dollondiano . Le  ofcillazioni , che  fuccedono  nella  bulla 
d’aria  rarefatta  per  qualunque  piccolo  movimento  dell’  iflrumento  , 
non  hnlfcono  così  preflo:  bifogna  replicar  molte  volte  i piccoli  mo- 
vimenti perchè  due  termini  ellrcmi  della  bolla  corrifpondano  ai  due 
punti  fegnati  : e liccome  per  il  caldo  , e per  il  freddo  fi  cambia  il 
volume  della  bolla , e ordinariamente  o refla  tutta  rinchiufa  nella 
linea  fegnata  nel  tubo  , o la  rinchiude  ; così  è più  difiicile  di  cono- 
feere  quando  dalle  due  parti  ne  relli  lontana  egualmente,  c per  o- 
gni  piccolo  errore,  che  fi  commetta  nell’angolo  della  vifuale  , l’er- 
rore dei  feni , e delle  altezze  traguardate  non  è più  così  piccolo.  Se- 
guitando l’idea,  che  ha  fuggerito  il  de  la  Mire,  di  fervirfi  dell’ac- 
qua per  ridurre  la  vifuale , e l’ affo  del  cannocchiale  ad  una  fituazio- 
iie  orizzontale,  e rettificando  in  qualunque  modo  il  livello,  vi  li 
avrebbe  l’azione  dell’aria,  come  nel  livello  Ugeniano , e di  più  vi 
li  dovrebbero  rifentirc  le  ondulazioni  cagionate  da  qualunque  vento 
nell' acqua:  vi  vorrebbe  più  cautela  e più  tempo  per  lafciate  che  il 
•annocchialc  li  riduceffe  fenfibilmente  allo  flato  della  quiete , fe  fi 
adopraffe  un  cannocchiale  della  lunghezza  di  quelli,  che  fi  addatta- 
no  ai  livelli  Picardiani , e Dgeniani  : e nei  cannocchiali  più  piccoli 
non  fi  avrebbe  più  l’efattezza  e la  precifione  eh’ è neceflaria.  Così 
adunque  avendo  confiderato  tutto , io  riferverei  il  livello  Picardiano 
per  le  operazioni  più  minute , e delicate . La  facilità  del  maneggio  , 
e del  trafporto  dell’  iflrumento , la  femplicità  di  tutta  l’ operazione  , 
la  piccolezza  dei  dìvar)  trovati  tutte  le  volte  , che  ho  voluto  ripe- 
terla , mi  ha  fatto  preferire  nelle  più  lunghe  livellazioni  il  livello 
Ugeniano  a tutti  gli  altri . 

Non  ho  mai  ritrovato  fe  non  dei  divarj  di  nefluna  confeguenza 
livellando  col  fuddetto  iflrumeato,  e con  tutte  le  cautele  accennate, 
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e ripetendo  Tane  volte  l’operazione  a diverfi  intervalli,  maggiori  e 
minori , uguali  e difuguali . In  tre  intere  miglia  , nelle  quali  ho  ri- 
petuto due  volte  la  livellazione,  tutto  il  divario  è Rato  circa  di  un* 
oncia  e mezzo . Nel  tratto  di  braccia  970 , dove  la  pendenza  totale 
del  terreno  rìfultava  di  br.  4.  io.  i efìTendo/l  fatta  la  livellazione 
con  una  fola  dazione  , e poi  con  due  , prima  a didanze  uguali , e 
poi  difuguali , il  divario  non  è mai  arrivato  a due  punti:  e in  quel 
tratto  edendofi  ritrovata  la  maniera  di  fare  la  livellazione  anche  ad 
acqua  dagnante  , (1  è avuto  dentro  due  punti  il  medefimo  rifultato. 
In  altri  tratti  di  1000  braccia  edendoli  fatta  , c replicata  la  livella'^ 
zione  cól  livello  Ugeniano  deferìtto  fopra , la  differenza  è data  qual- 
che volta  di  un  punto  folo  del  nodro  braccio , qualche  volta  di  un 
mezzo  punto  , e qualche  volta  non  fi  è trovata  alcun^  fenfibile  dif- 
ferenza . Col  cannocchiale  binocolo  , di  cui  pure  ho  parlato  fopra  , 
e che  avendo  un  centro  di  fofpenfione  poteva  rìfguardarfi  come  una 
fpecie  di  livello  Ugeniano , livellando  al  lungo  del  Canale  di  Pado- 
va, tra  i due  luoghi  di  Ponte  Molino,  e della  Chiavica  dell’ Olmo, 
ho  ritrovato  la  caduta  del  pelo  baffo,  col  cannocchiale  che  rendeva 
più  didimi  gli  oggetti,  di  piedi  Veneti  2.  7.  z : e col  fecondo  cannoc- 
chiale che  non  lafciava  didinguere  così  bene  il  margine  della  biffa  , 
r ho  ritrovata  di  piedi  2.6.  6:  e 'così  in  quìndici  dazioni  affai  lun- 
ghe , che  fi  erano  prefe  in  ambedue  le  livellazioni , la  differenza  eri 
di  foli  otto  punti  , e queda  ancora  dovevafi  principalmente  attribui- 
re alla  diverfa  perfezione  dei  cannocchiali  . Qued’  era  il  grado  di 
precifione,  a cui  fono  arrivato.  Ciò  che  ho  già  ferino  nell’appendice 
ài  capo  primo  dell’  Algebra  non  mi  lafcia  aggiugnere  più  altro  intor- 
so alla  foluzione  di  un  problema  analogo  al  prefente  argomento , in 
cui  fi  cerca  qual  fia  la  fomma  degli  errori , che  fi  poffono  probabil- 
mente commettere  in  un  dato  numero  di  battute  uguali  e fucceffive 
di  livello , fuppodo  che  in  ogni  battuta , nel  riferire  il  centro  delia 
biffa  all*  orizzontale  tirata  per  il  centro  dell’  oculare  , e per  1’  incro- 
cicchiatura  dei  fili , 1’  errore  fia  fempre  lo  fieffo  nella  Aia  quantità , 
ma  poffa  e&re  indifferenteinente  di  ecceffo  o di  difeno . Io  ho  cer- 
cato di  far  fentire  in  quel  luogo  quanto  poco  lìano  applicabili  al  cafo 
fifico  le  ipotefi  dei  calcoli  attratti  delle  probabilità  ; cd  ho  rilevato 
^ccMiai . C c c ge- 
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generalmente  per  tutti  i cafi  analoghi , che  fé  1'  errore  può  arrirare 
fino  alla  quantità  m , non  è mai  necelTario  che  vi  arrivi , e può 
efiere  ancora  una  parte  di  m comunque  piccola,  anzi  può  qualche 
volta  non  eficrvi  : così  non  è che  puramente  afiratto  il  cafo  del  pro- 
blema , e livellando  con  qualunque  idrumento  non  fi  avrà  mai  il 
vero  cafo , che  in  una  fola  battuta , e in  tutte  le  altre  l’ errore  deb- 
ba effere  ± m . 

Suppodo  che  nella  prima  battuta  fia  a l’ altezza  traguardata  al- 
la diritta  , e £ r altezza  traguardata  alla  finidra  , e che  la  difTeren- 
za  fia  a b : fuppodo  che  la  feconda  battuta  fi  leghi  collo  dedb 
termine  della  prima , e fia  1'  altezza  alla  diritta  c , alla  finidra  J , 
e così  la  feconda  differenza  fia  c — d ; farà  manifedaraenre  la  dif- 
ferenza delle  altezze  del  primo,  e del  terzo  luogo  a c — b — i. 
Gasi  adunque  moltiplicando  in  qualunque  modo  le  battute , fi  avrà 
la  differenza  del  livello  ne'  luoghi  edremì , che  devono  paragonarli 
tra  loro  , prendendo  la  fomma  di  tutte  le  altezze  traguardate  alla 
diritta , e la  fomma  delle  altezze  traguardate  alla  finidra , e poi 
prendendo  la  differenza  delle  due  fomme.  Queda  regola  è badante- 
mente  conofciuta  da  tutti  i nodri  Periti  . Ma  non  è ancora  ben  co- 
nofciutu  il  metodo  di  mettere  tutta  la  livellazione  in  profilo  : nè  ciò 
fi  ottiene  badantemente  dileguando  in  mifura  le  battute  fucceffive  , 
ed  efprimendo  i rifultati  numerici  di  ciafcuna  di  effe  con  altrettante 
linee  rapportate  ad  una  fcala  determinata.  Bifogna  collegare  infieme 
tutte  le  mifure , riferirle  ad  una  orizzontale  che  fia  la  più  comoda 
nel  cafo  di  cui  fi  tratta , fognarvi  coti  altrettante  perpendicolari  le 
altezze  , e le  profondità  dei  punti  più  imporranti , cioè  il  fondo  dei 
cavi , le  foglie  delie  bocche , i fottarchi  dei  ponti  ec.  : e così  bifogna 
difegnare  in  piccolo  ciò  che  la  natura  ci  rapprefenta  più  in  grande  . 
Mentre  avendo  così  fotc’  occhio  1’  andamento  , e la  fituazione  de’ 
differenti  piani  del  terreno,  in  qualunque  cafo,  o di  regolare  gli  al- 
vei vecchj  dei  Fiumi , o di  formarne  dei  nuovi  , o per  la  naviga- 
zione , o per  r irrigazione  delle  campagne  , fi  potranno  coiKertare  * 
c fegnare  le  cadute  dei  nuovi  fondi  , calcolare  la  quantità  deirefca- 
vazione  , ripartirvi  i foflegni , le  chiufe  , le  bocche  ec.  Nel  Profilo 
che  Euitachio  Manfredi  ci  ha  dato  del  Tevere , negli  altri  Profili, 
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che  Q fono  fatti  nell’  ultinu  villta  del  Bolognefé>  in  quello  che  io 
ho  prefentato  in  Venezia  per  la  nuova  inalveazione  della  Brenta , 
tutte  le  perpendicolari  erano  riportate  all’  ultimo  termine  della  Uvei* 
lazione , eh’  era  il.  pelo  baflb  del  Mare . Nel  Profilo , con  cut  ho 
difegnato  la  livellazione  da  me  fatta  da  Milano  a Pavia  le  per- 
pendicolari  erano  riportate  al  termine  fupcrìore,  eh’  era  il  fondo 
del  Naviglio  di  Milano,  da  cui  proponevall  di  continuare  la  navi- 
gazione fìno  nel  Telino  a Pavia.  Dirò  qualch’  altra  cofa  a fuo  luo< 
go  e di  quello  progetto,  e della  livellazione. 

CAPO  SECONDO. 

Delle  nuove  inalveazioni  dei  Fiumi  . 

T Acito  nel  primo  libro  dei  Tuoi  Annali  riferifee,  che  elTen- 
dolì  propoda  nel  Senato  Romano  la  diverlione  degl’  in- 
fluenti principali  dal  Tevere  , benché  1’  urgenza  di  rimedia- 
re alle  troppo  frequenti  inondazioni  della  Città  capitale  del  Mondo 
potelTe  rendere  più  plaufibile  quel  progetto  j ciò  non  o dante  , fentit* 
i ricorfì  delle  Provincie  intereflate , prevalfe  a tutti  il  parere  di  Pi- 
lone, che  difaprovò  qualunque  innovazione,  dicendo:  optime  rebus 
mortalium  eonfuluijje  nsturam  , quje  ut  fua  ora  flumnìbus , fuoi  curfus  arqug 
origiaem,  ita  fines  dederit , 11  Gjgiielmini , ed  il  Grandi  citarono 
quedo  paflb  di  Tacito  : il  primo  progettando  di  regolare  il  corfb  del 
Reno, e delle  altre  acque  del  Bulognefe  nella  parte  inferiore  della 
campagna,  piuttodo  che  di  deviarle  per  altre  linee  fuperiori,  e farne 
una  nuova  inalveazione  al  piede  delle  montagne:  il  fecondo  difap- 
provando  una  nuova  terminazione  propoda  nell’  Era  , e preferendo 
il  progetto  di  radettare  , e fortificare  P alveo  vecchio  di  quel  tor- 
rente al  progetto  di  un  alveo  nuovo.  Anche  il  Viviani  nella  ter- 
minazione , che  fece  della  Sieve , feguitò  quanto  potè  i confini  del 
letto  antico  delle  acque:  e così  pure  nella  terminazione  del  Bifenzio 
non  giudicò  di  portarvi  alcun  altro  cambiamento  di  letto , che  d’ 
Una  femplice  rettificazione  in  un  luogo , dove  prima  formavafi  ua 
féno  lungo  e tortuofo. 
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Potrei  addurre  molti  altri  efempj  di  celebri  MatémaHcì  « chd 
ril^ardarono  come  una  mafCrna  fondamentale  quella  di  ralTettare 
gli  alvei  vecchj  dei  Fiumi , raddrizzarli , rinfiancarli , e regolarli', 
prima  d’  immaginarne  dei  nuovi,  e riferbarono  le  nuove  inalveazio* 
ni  folamente  per  qualche  cafo  llraordinario  ed  ellremo.  Ma  qui 
non  fa  bifogno  di  alcuna  autorità . Le  nuove  inalveazioni  dei  Fiu- 
mi, oltre  alle  pià  gravi  fpefe,  portano  ancora  delle  variazioni  fo- 
llanziali  in  tutto  il  iìlìema  delle  campagne . Il  trasferire  gl’  incon- 
venienti ordinar]  delle  acque  da  un  luogo  , che  prima  ne  aveva  la 
ferviti,  ad  un  altro  , che  n’  era  immune  , pona  feco  come  una  fpe- 
cie  di  poca  equità , che  non  può  edere  giudiHcata  fé  non  nel  cafo 
che  il  pubblico  interede  adolutamente  lo  diga.  E poi  dappertutto  , 
dove  vi  fono  Fiumi  , vi  fono  fempre  danni,  e difordini.  Negli  al- 
vei vecchj  dei  Fiumi  una  lunga  efperienza  dà  luogo  di  prevedere 
gl’  inconvenienti  , che  ordinariamente  podono  occorrere  , ci  accodu- 
ma  molte  volte  a fodnrli,  e fuggerifee  fempre  qualche  maniera  dj 
ripararli . Negli  alvei  nuovi  non  fi  prevedono  mai  badantemente 
gli  accidenti  di  più  grande  importanza:  anche  le  minori  difgrazie 
danno  adito  ai  maggiori  clamori  : e non  conviene  mai  di  mutare 
il  fidema  dei  pubblici  regolamenti  fe  non  vi  è qualche  ficurezza  di 
migliorarlo  notabilmente.  Adunque  ogni  prudenza  vuole  che  prima 
di  accingerfi  ad  una  nuova  inalveazione  di  qualche  Fiume  fi  tenti- 
no tute*  i ripieghi  di  regolare , e accomodar  1'  alveo  vecchio , e che 
r imprefa  di  un  alveo  nuovo  lì  rifervi  per  qualche  cafo  draordina- 
rio  ed  edremo  . : 

Quando  fi  creda  arrivato  appunto  un  tal  cafo,  bifogna  incomin- 
ciare da  una  generale  livellazione  di  tutta  la  campagna  dal  luogo 
dove  ha  da  fard  la  deviazione  delle  àcque  fino  al  luogo  dove  de- 
vono ede  condurfi:  bifogna  efaminare  la  diverfa  qualità  dei  terreni, 
per  cui  hanno  a padare  : bifogna  avere  fott’  occhio  e la  pianta  e 
il  profilo  di  tutt'i  piani.  £ nei  progredb  della  livellazione  non  bada 
già  di  rilevare  le  differenze  delle  altezze  dei  punti  edremi . Bifogna 
in  oltre  odervare  con  quale  proporzione,  e di  quanto  fi  diminuifea 
il  declive  della  campagna  in  tutto  il  tratto  intermedio . £ in  ciò 
polTono  occorrere  due  diiferenti , e oppodi  cali , che  i terreni  infe- 
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riort  abbiano  una  declività  o minore  « o maggiore  di  quella  che 
converrebbe  al  corpo  delle  acque  unite . Nel  primo  calo  conver- 
rebbe portare  il  nuovo  alveo  fotto  il  piano  della  campagna  con  una 
proporzionata  efcavazione:  la  campagna  iHelTa  vi  potrebbe  mandare 
più  facilmente  e più  copìofamente  i Tuoi  fcoli:  ma  fé  vi  folTero 
degl'  influenti  più  elevati  di  fondo  bifognerebbe  aflicurarne  lo  sbocco 
con  una  chiufa.  Nel  fecondo  cafo  bifognerebbe  foflenere  il  nuovo 
Fiume  cogli  argini  al  dìflbpra  del  piano  della  campagna  : converrebbe 
farvi  paflare  al  dilTotto  con  una  botte  fotterranea  gii  fcoli,  che  nqn 
vi  aveflero  caduta  badante  : c gl’  influenti  torbidi  , che  vi  redaflero 
inferiori  di  piano , porterebbero  un  impegno  maggiore  per  avere 
uno  fcarìco  libero  e continuato . £ in  un  cafo  , e nell’  altro  il 
profilo  dei  piani  della  campagna,  e la  delineazione  delle  cadenti, 
e di  tutte  le  gradazioni , che  potrebbero  convenire  al  nuovo  alveo, 
indicherebbero  badantemente  e la  profondità  dell’  efcavazione  da 
fard,  e 1'  altezza  delle  chiufe,  e degli  argini,  e le  provvidenze  da 
ptenderfl  per  tutti  gl’  influenti  piccoli , e grodl . 

Ma  intorno  alla  delineazione  precifa  delle  cadenti  bifognerebbe 
nuovamente  didinguere  due  altri  ca/ì;  o che  fi  trattade  di  deviare 
di  corfo  un  folo  Fiume  : o che  convenìde  di  rivolgervi  dentro  dei 
nuovi  influenti . Nel  primo  cafo  la  confìderazlone  dell’  alveo  vecchio 
fuggerirebbe  tutte  le  dìmenfìoni  del  nuova  : e quando  fe  ne  venide 
ad  abbreviare  la  linea  , e ad  accrefcerne  la  caduta , indipendente- 
mente dalle  didìcoltà  dell’  efecuzione  , fe  ne  potrebbe  pronodicaro 
con  maggior  iicurezza  un  buon  efito . Nel  fecondo  cafo  fe  gl’  in- 
fluenti non  avedero  da  portare  delle  materie  più  grofse,  nè  in  una 
copia  maggiore  di  quelle  del  recipiente,  la  femplice  delineazione 
delle  cadenti  di  tutto  il  fóndo  del  nuovo  alveo  non  farebbe  la  parte 
più  incerta , e più  diflicile  di  tutta  1’  opera . Mentre  fecondo  ciò 
che  li  è detto  nel  Gap.  VII.  del  libro  antecedente  baderebbe  calco- 
lare i corpi  d’  acqua  da  unirli  infiejne,  ofservare  quale  pendenza 
potefse  convenire  a quel  corpo,  che’ fi  avrebbe  da  riguardare  come 
il  primo  recipiente , e diminuire  i feni  delle  pendenze  fuccedlve 
del  fondo  in  ragione  delle  quantità  d’  acqua  accrefciute . Il  Gugliel- 
inini  nel  Gap.  XIV.  trattando  appunto  delle  nuove  inalveazìoni  dei 
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Fiumi  difse , che  ancora  mancava  il  metodo  di  delineare  le  cadenti 
del  fondo  dei  Fiumi  in  ogni  poflibile  circoftanza,  e che  nefsuno 
non  aveva  neppure  tentato  quello  difficile  problema.  Ed  io  pure 
fono  ben  lontano  dal  riguardare  come  generalmente  fciolto  il  proble- 
ma per  ogni  circollanza  poflibile.  Ciò  non  oflante  nella  circoRan- 
za  particolare j che  gl'influenti  non  portino  delle  materie  piu  grof* 
fe  di  quelle  del  recipiente,  e che  colla  forza  accre  (biuta  del  corpo 
d’ acqua  li  debba  in  qualche  maniera  diminuire  gradatamente  la 
pendenza  del  fondo;  credo  che  gli  eferap)  preciG  del  Reno,  e della 
Samoggia,  della  Samoggia,  e del  Lavino  fomminiflrino  un  fonda- 
mento baRante  per  regolare  tutta  la  diminuzione  proflimamente  nella 
ragione  indicata. 

11  Guglielmini  nel  capo  fopraccitato  incominciando  dai  cafo  che 
i Fiumi  da  unirli  inlieme  in  un  folo  letto  vi  dovefsero  tutti  portare 
delle  materie  omogenee , come  per  efempio  le  arene , riguardò  come 
licuro  r dito  della  nuova  inalv  eazione , quando  potefse  averli  nel 
recipiente  caduta , e forza  baRante  per  non  lafciarvi  delie  depoll- 
zioni  , e quando  la  lituazione  della  campagna  fofse  concorfa  a man- 
tenerlo incafsato . Riguardò  ancora  come  piò  femplice , e più  facile 
il  cafo  che  i Fiumi  fuperiori  portafsero  materie  più  pefanti  degl'  in- 
feriori , come  per  efempio  fe  il  Fiume  principale  portafse  ghiaja 
grofsa  , il  primo  influente  più  piccola , e più  piccola  ancora  il  fecondo  , 
e così  fucceflìvamente  Uno  agli  ultimi  influenti , che  portafsero  arena> 
O terra.  £ finalmente  conlìderò  come  ardua  e dubbiofa  per  ogni 
parte r imprefa  d'inalveare  degl'influenti,  che  dovelsero  portare  ma- 
terie più  pefanti  di  quelle  del  Fiume  principale  al  luogo  dell'  interfe- 
cazione . Difse  che  ciò  non  potrebbeQ  praticare  accertatamente  fe 
non  nel  cafo , che  vi  fofse  Rata  caduta  eforbitante , e conlìderabile 
altezza  del  piano  della  campagna.  Aggiunfe  ancora  che  manca  una 
regola  certa  per  fare  delle  operazioni  di  queRo  genere,  e che  il  folo 
metodo , che  potrebbe  dar  qualche  lume  in  un'  imprefa  così  ardua , 
farebbe  quello  di  conllderare  1'  inalveazione  come  fe  lì  avefse  da 
incominciare  dall'  ultimo  influente  venendo  all'  insù,  e vedere  cofji 
dovrebbe  riufeirne,  e poi  palsare  alla  conflderazione  del  fecondo, 
del  terzo,  e di  tutti  gli  altri  fucceflìvamente,  e quando  vi  lia  fpe- 
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ranza  di  buona  rlufcita , efeguire  ciFetilramente  1’  Inalreazione  dell* 
ultimo  , e quando  poi  il  ruccefso  corrifponda  a ciò , eh'  orafi  figu- 
rato , palTare  all*  inalveazione  del  fecondo . 

Ma  ancora  nel  cafo , che  gl'  influenti  inferiori  portafsero  nel 
recipiente  delle  materie  più  fonili,  fe  gl'influenti  fofsero  tanti  di  nu- 
mero , e il  recipiente  di  tanta  lunghezza , come  nel  cafo  propoflo  , 
e tanto  dibattuto  a Bologna , fì  prefenterebbe  un’  altra  difficoltà  di 
efecuzione.  Mentre  fe  lìvolefse  preparare  il  nuovo  alveo  fcavandolo  , 
o arginandolo  per  tanti  tronchi  differenti  da  un  influente  all’  altro, 
non  vedo  in  che  maniera  fì  potefsero  fcolare  le  acque  e forgenti  e 
piovane  , o come  lì  potefsero  eflrarrecon  qualche  macchina  nel  cafo  di 
un  lungo  tratto  e di  una  profonda  efeavazione.  E poi  quando  fofse 
preparato  il  nuovo  alveo  , e fi  trattafse  di  rivolgervi  dentro  tutte  le 
acque,  tagliando  tutte  le  inteflaturc  degl'influenti,  non  faprei  prevedete 
baflantemente  tutti  gl' inconvenienti,  che  poteflero  nafeere  in  una  volta. 
Ed  ogni  errore  , che  fi  fbffe  comroefTo  nelle  dimenfìoni  del  nuovo  alveo, 
farebbe  fenza  rimedio  per  non  poterli  deviare  di  nuovo  gl'  influenti , 
e divertire  negli  alvei  vecchj , per  meglio  fifleinare  i lavori . Che 
fe  poi  fi  volefse  incominciare  l' inalveazione  dagli  ultimi  influenti 
procedendo  gradatamente  all'  insù  ; egli  è certo  che  difponendo  il 
nuovo  fondo  colla  cadente  , che  porrebbe  convenire  al  corpo  delle 
acque  unite,  e dovendovi  feorrere  gl'  influenti  medefirai  infino  a 
tanto,  che  fi  arrivafse  ad  unirvi  infieme  tutti  gli  altri,  vi  fi  fareb- 
bero delle  continue  depofizioni:  e quando  tutt'  ì lavori  della  nuova 
inalveazione  ricercaffero  un  tempo  più  lungo,  potrebbe  anche  darli 
il  cafo  che  fi  trovafse  interrato  1'  alveo  prima  di  arrivare  a rivol- 
gervi il  Fiume  principale  . In  fomma  per  qualunque  parte  io  riguar- 
di r efecuzione  di  un’  opera  di  quello  genere,  non  fo  trovarvi  che 
delle  gravi  e moltiplicate  difiìcoltà . 

Le  difficoltà  riufeitebbero  fempre  maggiori  nel  cafo,  che  gli 
influenti  ponafseto  materie  grofse,  c tanto  più  fe  le  portafsero  an- 
cora più  grofse  di  quelle  del  recipiente:  c credo  che  in  quello  cafo 
l’abbondanza  della  caduta  non  gioverebbe  per  diminuirne  gl’  incon- 
venienti. Per  meglio  intenderne  la  ragione  bifogna  qui  incomin- 
ciare da  alcune  confiderazioni  più  generali , e dalle  diverfe  confegueiw 
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guenze  , che  nafcono  dalla  diverfa  maniera  , con  cui  nel  Cap.  V. 
del  libro  antecedente  abbiamo  rapprefsntato  la  continua  degradazione 
dei  Tafli , e delle  ghiaje  , e delle  altre  materie  dei  Fiumi . Se  i fafìfi 
urtandoli , e foSregandofi  dentro  1'  alveo  dei  Fiumi  fi  andaflero  lo- 
gorando continuamente  , fé  le  ghiaje  fi  (Iritolafiero , e fi  rìfolveirero 
in  femplice  arena  , fé  quello  folTe  lavoro  da  poterli  compire  dentro 
lo  fpazio,  che  vien  eomprefo  tra  il  principio  del  Fiume,  e tra  l’ul- 
timo limite  della  ghiaja , come  fupponeva  il  Guglielmini , accrefcen- 
do  in  qualunque  modo  la  velocità  , e la  forza  delle  acque  , o con 
riunirle  inlieme  , ed  accrefcerne  1’  altezza  , o con  abbreviarvi,  la  llra- 
da , ed  accrefcerne  la  pendenza , fi  potrebbe  almeno  fperare  , che  una 
maggiore  quantità  di  ghiaje  fi  difeiogliefle , e venilTc  poi  trafportata 
colle  altre  arene  inlino  al  Mare . Per  lo  contrario  fe  collo  sfrega- 
mento , e coir  urto  non  può  ottenerli  una  diminuzione  fenlibile  di 
mole  , fe  non  polTono  llritolarli  le  ghiaje  , e disfarli  in  arene  , fe  i 
fafii  rellano  fempre  falTi,  come  fi  è già  provato  ampiamente  nel  Cap. 
V.  del  Libro  antecedente , accrefecndo  la  caduta  il  corpo  e l’ impeto 
delle  acque  , non  fi  otterrà  altro  effetto  , che  di  fpignere  più  lonta- 
no le  ghiaje . Ma  relleranno  fempre  fui  fondo  le  fielfe  ghiaje  , e lo 
rialzeranno  fubito  nelle  parti  inferiori  , e col  progreflb  del  tempo  lo 
dovranno  pure  rialzare  fuperiorménte  , come  fi  è di  già  detto  nel 
Cap.  VI.  Mentre  continuando  a difcendere  le  acque  cariche  di  nuova 
materia  , fopra  il  piano  inferiore  già  rialzato  colle  depollzioni  delle 
ghiaje  , faranno  ivi  obbligate  di  raffrenare  1'  impeto  già  conceputo 
per  la  caduta  antecedente  , e non  potendo  fpignere  più  lontano  il 
pefo , che  feco  portano , lo  lafcieranno  cadere  a fondo  : con  che  at- 
taccandoli la  nuova  arena  , e la  nuova  ghiaja  all*  altra  già  condot- 
ta , e fpianata  in  detto  fito  , vieppiù  lo  rialzerà , e le  nuove  depo- 
fizioni , accufflubte  inferiormente  , ferviranno  di  appoggio  alle  fufle>> 
guenti , che  relleranno  nel  tronco  fuperiore . 

Mi  fono  appoggiato  fu  quelli  dati  nel  rilevare,  e follenere  una 
difficoltà  decifiva  contro  un  progetto  , immaginato  già  verfo  il  fine 
del  fecolo  palTato  , e riptopollo  con  alcune  modilìcazbni  nel  1760  > 
di  rivolgere  il  Reno  , e tutti  gli  altri  torrenti  del  Bolognefe  in  un 
nuovo  alveo  , che  incomiacialTe  fopra  la  confluenza  del  Lavino  , e 
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della  Samoggia , e palTando  poco  fotto  a Bologna  andalTe  diretta- 
mente ad  unirH  coll'  ultimo  tronco  dei  Primaro , e di  là  a sboccare 
nell’  Adriatico.  Ho  detto  che  il  nuovo  alveo  taglierebbe  tutt'  i tor- 
renti dove  ^ancora  corrono  in  ghiaja  piccola,  e groITa  : che  fuppo- 
nendo  la  pendenza  neceflaria  le  ghiaje  del  Lavino  arriverebbero  fino 
alla  Samoggia,  e quelle  della  Samoggia  entrerebbero  in  Reno,  c le 
altre  dei  torrenti  inferiori,  ajutatc  dall'  impeto  di  tutte  le  acque, 
verrebbero  fpinte  più  avanti:  che  dalla  maggiore  caduta  del  nuovo 
alveo  non  fi  potrebbe  giammai  fperare  una  diminuzione  fenfibile  della 
groiTezza,  e quantità  delle  ghiaje  medefime:  e che  però  fi  farebbe 
così  avuto  un  continuato  rialzamento  di  fondo,  un  maggiore  pericolo 
di  rotte,  ed  una  maggiore  diflìcoltà  degli  fcoli  della  campagna. 
A ciò  ho  aggiunto  il  fentimento  del  Cuglielmini , c del  M.mfredi , 
che  trattandoli  d'  una  nuova  inalveazionc  per  circa  quaranta  miglia, 
quantunque  vi  fafiero  concorfe  tutte  le  circoflanze  più  favorevoli  dei 
piani  della  campagna , ciò  non  ofiantc  l’ accingerli  a tale  imprefa 
farebbe  fiato  un  operare  alla  cicca  per  più  capi , e principalmente 
perchè  tutta  la  Storia  Idraulica  non  ci  fomminifira  un  efempio , da 
coi  fi  pofla  cavar  qualche  lume., E certamente  la  diverfione  fatta  da 
Quinto  Curio  Ofiiglio  del  Mincio  dalla  Folla  Filifiina  in  Pò , e le 
diverfioni  del  Ronco,  del  Montone,  del  Sile,  e degli  altri  influenti 
della  Laguna  di  Venezia , ed  altre  opere  fimili , quantunque  grandi , 
e difpendiofe,  non  farebbero  da  paragonarli  colla  progettata  diverfione 
di  tutt’  i fiumi , e torrenti  del  Bolognefe . 

Quelle  generali  ragioni,  e le  altre  diflìcoltà  particolari,  che 
adeflb  farebbe  inutile  di  ripetere,  e che  allora  aveva  ricavato  dalla 
fituazione  degli  sbocchi  di  ciafeun  inflaente , dall’  altezza  delle  chiufe  , 
e degli  argini , dal  numero , e dalla  profondità  delle  botti  fottcr- 
ranee,  dall’  efeavazione,  e dalle  altre  circoflanze  del  nuovo  alveo, 
ne  hanno  fiuto  abbandonare  l’ idea , ed  hanno  dato  luogo  a fio— 
flituirvi  un  altro  progetto  d’incominciare  la  diverfione  della  Samog- 
gia  fotto  alla  confluenza  del  Lavino , e quella  del  Reno  più  di 
fotte  miglia  fotto  a Bologna,  e di  portare  proporzionatamente  più 
b.iflb  la  diverfione  delle  altre  acque.  Ma  ancora  quell’  altra  linea 
di  deviazione  non  reflava  al  difetto  dell’  ultimo  limite  delle  ghiaje. 
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L'Idice,  la  Centonara,  e la  Quaderna  avrebbero  portato  nel  nuovo 
alveo 'e  ghiaje,  e arene  più  grolle  di  quelle,  che  vi  potelfero  arri- 
vare fupcriormente  dal  Reno.  Le  difficoltà  di  efecuzione  erano  poco 
differenti  in  quefla  feconda  linea  che  nella  prima.  Il  Sig.  Giacomo 
Marifeotti  Soprintendente  delle  acque  di  Bologna  in  varie  fue  dot- 
tilfime  fcritturc  ha  fatto  ottimamente  fentire  quelli,  ed  altri  con- 
fimili  inconvenienti;  c finalmente  s’è  abbandonato  il  progetto  di 
qualunque  linea  fuperiorc.  Ma  giacché  s’ è incominciato  a difeorrere 
delle  controverlie  di  Bologna,  la  celebrità  e l’importanza  del  cafo, 
che  ha  tanto  occupato  i Matematici  Italiani , ed  in  cui  pure  ho 
avuto  io  qualche  parte,  efige  che  a tutte  le  altre  precedenti  teorie 
ti  aggiunga  ancora  una  fuccinta  efpofizione  di  tutto  il  reflo , che 
merita  maggiormente  di  eflere  tramandato  alla  notizia  degli  elleri. 

CAPO  TERZO. 

Delle  controversie  del  Reno,  e degli  altri  Fiumi, 

E Torrenti  del  Bolognese. 

IL  Pò  anticamente  correva  unito  in  un  ramo  folo  a Ferrara . 
Prima  di  arrivarvi  riceveva  tutte  le  acque  del  Panaro,  e del 
Reno  : e poche  miglia  più  in  là  fi  divideva  in  due  rami , chia- 
mati il  deliro  di  Primato,  c il  finillro  di  Volana,  che  con  poca 
differenza  corrifpondono  al  due  rami  chiamati  da  Polibio,  e da 
Plinio  col  nome  di  Padufa,  e di  Olana,  11  poco  declive  del  piano 
della  campagna,  la  mancanza  degli  argini,  dei  quali  non  fi  ha  me- 
moria nei  tempi  antichi,  i badi  fondi  dei  quali  fi  vede  ancora  un 
retto  nelle  valli  di  Comacchio , lafciavano  che  il  Pò  inondaffe  va- 
namente la  fpiaggia  dell'  Adriatico,  dal  porto  di  Ravenna,  che  al- 
lora trovavafi  fui  Mare  ittelTo,  fino  allo  sbocco  del  Fiume  Tartaro. 
1 luoghi  delle  maggiori  profondità  formavano  le  fette  bocche,  e i 
fette  rami,  dei  quali  hanno  parlato  Plinio,  e Strabone.  Sulle  tetti- 
monianze  degli  antichi  Storici , e Geografi  fi  è delineata  la  carta 
del  corfo  antico  del  Pò,  che  può  vederli  nel  fecondo  tomo  degli 
Atti  deir  Accademia  di  Torino.  La  figura  14}.  qui  annetta  può  dare 
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In  piccolo  un'  idea  del  corfo  del  Priniaro , e del  Reno , e degli  altri 
Torrenti  del  Bolognefe , di  cut  occorrerà  di  parlare  principalmente  in 
quello  capitolo . 

Una  particolare  rivalità  verfo  l'anno  1131.  indulTe  gli  abU 
tanti  delle  campagne  fituate  Alila  delira  del  Pò  a tagliare  l'argine 
lìniAro , poche  miglia  fopra  la  confluenza  del  Panaro , nel  luogo  di 
Ficheruolo.  Le  acque  sboccando  allora  copiofamente  dalla  rotta  in 
un  piano  affai  più  declive , 11  formarono  un  nuovo  ramo , che  chia- 
mofli  il  Pò  di  Venezia  , o di  Lombardia . Il  ramo  antico  di  Ferrara 
continuò  a ricevere  il  Panaro , ed  il  Reno  , e li  mantenne  profondo 
quanto  ballava  per  la  comodità  della  navigazione'  lino  alla  metà  del 
fecolo  decimofeflo.  Dopo  quel  tempo  il  Pò  di  Venezia  rivolfe  a fe 
il  corpo  principale  delle  acque,  e il  ramo  di  Ferrara  rellò  altamente 
interrato  in  diverfi  luoghi,  e incapace  di  fuftenerc  dei  legni  di  maggior 
carico . Gl’  interramenti  crebbero  a fegno  , che  nella  piena  del  i ; 77. 
il  Panaro,  dopo  di  clfere  sboccato  al  Buondeno,  invece  di  continuare 
come  prima  il  Aio  corfo  verfo  Ferrara , incominciò  a rivolgerli  con 
un  corfo  contrario  e retrogrado  al  luogo  della  Stellata , ed  ivi 
fi  aggiunfc  anch'  elfo  a ingrolfare  il  Pò  di  Venezia. 

Furono  inutili  tutt'  i tentativi  impiegati  dai  Duchi  di  Ferrara  , 
prima  per  chiudere  la  rotta  di  Ficheruolo , c poi  per  mantenere  un 
maggior  corpo  d*  acqua  nel  letto  vecchio . Gl'  interramenti  furono 
principalmente  attribuiti  alle  torbide  del  Reno:  ed  elfendolì  impa- 
dronito di  Ferrara  Clemente  Ottavo,  fui  replicati  ricorfi  dei  Fer- 
rarefi,  per  conflglio  di  un  certo  Spernazzati  Gefuita  Lodigiano , 
ordinò  nel  1604.  che  il  Reno  folfe  deviato  nelle  valli  della  San- 
martina  per  modo  di  provvifione,  e infiho  'a  tanto  che  nel  Pò  di 
Ferrara  folfero  levati  tutt’  i ridolTi , e rellituito  , come  fperavafi , il 
comodo  della  navigazione.  Ma  il  Pò  di  Ferrara  mancando  anche 
dei  corpo  d'acqua  di  Reno  appunto  allora  finì  d’ interrarli , e l’efca— 
vazione  di  tutto  il  letto  di  Ferrara  fu  riconofeiuta  tanto  operolà , 
che  in  poco  tempo  fe  ne  dovette  abbandonare  l’ imprefa . Il  Panaro 
fi  (labili  la  pendenza  al  contrario  dal  Buondeno  alla  Stellata,  e nel 
i6zz.  fu  fatta  al  Buondeno  un’  ìntellatura  dell’  argine  già  finiflro 
del  Pò , ed  ora  deliro  del  Panaro , per  impedire  alle  acque  del  Pa- 
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naro,  c dd  Po  di  volgerfi  verfo  Ferrara.  Quella  intellatura  taglia- 
vafi  pii  nel  tempo  delle  maggiori  piene  del  Pò,  fulla  infinga  che 
il  raglio  c il  diverllvo  potclTc  fcrvirc  per  diminuirne  fenfibilmcnte 
l’altezra.  L'inutilità  Fporimentata  del  taglio  lo  fece  poi  tralafciare 
fino  dal  i6j8.,  e fomminifirò  una  delle  prime  prove  dell’  mutilit.à- 
dei  diverfivi  delle  piene,  come  replicheremo  a fuo  luogo.  Così  re- 
fl.irono  deviate  per  Tempre  le  acque  del  Panaro,  e del  Pò  dagli 
alvei  vecchj  di  Volaiia,  e di  Primato,  e fi  prefe  il  partito  di  acco- 
modare il  ramo  di  Volana  ai  bifogni  di  una  piccola  navigazione 
colle  acque  del  piccolo  canale  di  Cento. 

Intanto  le  valli  della  Sanmartina  furono  preflamente  bonificate 
dalle  molte  depofizioni  del  Reno , e rialzate  ad  un  fegno  tale  , che 
il  Reno  non  potendo  l'corrcrvi  più  fopra  colie  fue  acque , sboccò 
l'uperiormente  dagli  argini,  e fi  rivolfe  prima  nelle  valli  di  Marara, 
e poi  in  quelle  del  Poggio  Lambertìni,  inondando  così  le  più  belle 
campagne  del  Bolognde,  dal  cui  recinto  non  potevano  ufeire  le 
acque  che  in  parte,  lentamente  rivolgendoli  al  Mare  per  l’antico, 
e tortuofo  letto  del  Primato . Le  ultime  tre  rotte  feguite  nel  Reno , 
dove  correva  ancora  inalveato  c arginato,  fono  quelle  del  1751.» 
1738.,  i/ji.,  e con  effe  fi  fono  femprc  più  ellefe  le  acque  nelle 
parti  fuperiori  della  campagna  verfo  Bologna . E così  andando  il 
Fiume  a sboccare  in  luoghi  fucccfiìvamente  più  rilevati,  vi  fi  è ri.al- 
r.ato  ancora  tutto  il  fondo  fopra  le  rotte , fino  a reftare  nell’  ultimo 
tronco  ancor  più  alto  del  piano  della  campagna  , c ad  avere  perciò 
Infogno  di  argini  altilTimi . L’interramento  degli  altri  fondi  inferiori 
ha  portato  in  confeguenza  la  perdita  degli  fcoli  di  moltiffime  cam- 
pagne, che  fono  però  teliate  incolte,  c imp.aludate.  Si  fono  a ciò 
aggiunte  le  inondazioni  degli  altri  cinque  torrenti  inferiori , la  Sa- 
vena, Ridice,  la  Centonara,  la  Quaderna,  ed  il  Sillaro , lafciati 
ampiamente  vagare  fenz’  alveo,  c lenza  fponde . Uno  fpettacolo 
così  grande  c compalfionevole  intcrefsò  vivamente  i più  iliullri 
Matematici  dell’  Italia,  e nel  cercarne  il  rimedio  diede  occafionc  ai 
priiicipli  progrefli,  che  ha  fatto  l’Architettura  Idraulica. 

Callelii , Carlini , Viviani , Gugliclmini  , Grandi , Manfredi  ,’ 
c molti  altri  propofero  che  fi  toglieflc  la  caufa  principale  di  quelli 
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danni  con  reflltuire  ii  Reno  in  l’ò  grande,  e feppero  foddisfare  fu- 
|Kriornrente  a tutte  la  dilTicoltà  fifiche  ed  idrometriche,  che  fi  op- 
ponevano ad  un  tale  progetto . Le  difTicoltà  politiche  obbligarono 
finalmente  a deporne  il  pcnficro  . Efclufo  il  partito  di  continuare 
r alveo  del  Reno  fino  a raggiugnere  il  Pò  , tutti  gli  altri  progetti 
foRanzialmcntc  fi  riducevano  a due  : o d’  inalveare  le  acque  tra  le 
proprie  alluvioni  nella  parte  inferiore  della  campagna,  dove  feguita- 
vano  a fpanderfi  , e di  adattarne  allo  fcarico  il  tronco  inferiore  del 
Piimaro:  o di  deviare  il  Reno  fupcriormcnte  alle  valli  ed  alle  rot- 
te , come  fi  è indicato  nel  fine  del  capitolo  precedente  . 11  Gugliel- 

inini  accicditò  il  primo  progetto,  e cominciò  a combattere  il  fecon- 
do . Euflaehio  Manfredi  feguitò  le  medefime  idee . Monfig.  Caliani , 
e il  Sig.  Gabriello  Manfredi  propofero  un  cavo  di  otto  miglia  , che 
alle  valli  di  Reno  dafie  un  efito  più  felice  in  Primato  , e colle  ac- 
que di  Reno  raccoglielTe  anche  quelle  della  Savena  , c dell’  Idicc  . 
Il  Cavo  fu  incominciato  al  principio  del  Pontificato  di  Benedetto 
XIV.  , e non  era  ancora  finito  quando  vi  fu  introdotto  P Idice  nell’ 
anno  1749.  ^'*1  principale  difgrazia  a mio  credere  è fiata  che  in 

poco  tempo  è rovinata  la  chiufa  , da  cui  1’  Idice  fi  faceva  sboccare 

nel  Cavo  , e fi  è abbaflato  per  molte  miglia  il  fondo  dell’  Idice , c 
colle  materie  fiaccate  dal  fondo  ifiefib  venne  a interrarli  notabilmen- 
te il  Cavo  Benedettino  , ed  il  Primato . Vi  fu  ancora  un’  altra  dif- 
grazia che  il  nuovo  Cavo  erafi  condotto  attraverfo  alla  valle  di  Gan- 
dazolo , il  cui  fondo  fradicio  e vacillante  non  reggendo  al  pefo  de- 
gli argini  cagionò  le  vaftifiime  rotte , che  finirono  di  fconcertare  tut- 
ta l’opera.  La  prima  difgrazia  influì  moltiiTimo  fulla  feconda:  mentre 
le  depofizioni  dell’  Idice , altamente  ammucchiate  intorno  allo  fboc- 
co  , tagliando  alle  acque  del  Reno  lo  fcarico  libero  nel  Primato  , e 
facendole  ringorgare  fino  alla  valle  di  Gandazolo  vi  refero  i danni 
più  grandi  , e più  diiicile  il  rimedio . 

Le  controverfie  inforte  fra  i Matematici  di  Bologna  , e di  Fer- 
rara intorno  alle  generali  previdenze  da  darfi  divennero  ancora  più  fer- 
vide in  Roma  , dove  io  mi  ritrovava  nell’ Eftate  del  1760.  Infifie- 
vano  i primi  perchè  fi  accomodane  il  Cavo  Benedettino  cingendo  all’ 
intorno  la  valle  con  nuovi  argini,  feavando  gl’  interramenti  dell’ 
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idice  , e rivolgendo  tutte  le  acque  in  Primaro , continuando  anche 
ivi  gli  argini  dov' erano  interrotti  fulla  diritta,  e rialzandoli,  e rin- 
iìancandoli  fulla  lìnidra . I fecondi  riproponevano  con  alcune  modifi- 
cazioni il  progetto  di  una  nuova  inalveazione  del  Reno  , e degli  al- 
tri torrenti  inferiori  ; e contro  il  primo  progetto  opponevano  che  il 
Primaro  , nel  tratto  di  dieci  miglia  , dallo  sbocco  del  Cavo  Benedet- 
tino alla  Badia  , c molto  irregolare  e tortuofo , ed  ha  poca  pen- 
denza di  fondu , e infidevano  che  raccogliendovi  tutte  le  acque  del 
Bologncfe  fi  farebbe  meflb  in  un  pericolo  feinpre  maggiore  il  vicino^ 
e più  baffo  piano  del  Polcfinc  di  S.  Giorgio  . Allora  effendo  io  en- 
trato per  comando  fupremo  nelle  mededme  controverfie , ed  avendo 
fempre  trovato  delle  difficolti  infupcrabili  in  qualunque  progetto  di 
una  nuova  inalveazione  dei  Fiumi  , e Torrenti  del  Bologncfe  , cre- 
detti che  fi  poteffe  provedere  abb.idanza  ai  danni , c ai  pericoli  dei 
terreni  podi  al  di  là  del  Primaro  nel  Ferrarefe  continuando  il  Cavo 
Benedettino  direttamente  alla  Badia  , nel  tratto  di  fette  miglia  , at- 
traverfo  alla  minore  fezione  della  valle  di  Marmotta,  dove  il  ter- 
reno fi  rieonofccffc  più  dabile>  e confidente,  come  fi  trova  indicato 
nella  delFa  tìg.  145  . £ così  penfundo  di  declinare  le  principali  didì- 
coltà , che  opi>onevanfi  allora  contro  il  progetto  del  Primato  , tra 
tutti  i provediinenti  variamente  propodi  fino  a quel  tempo  per  re- 
golare il  corfo  delle  aeque  , i più  convenienti  ed  opportuni  fodero 
quelli  : d’  inalveare  il  Reno  tra  le  proprie  alluvioni  nelle  valli  fupe- 
riori  , dove  sboccava  dalle  rotte  , e di  condurlo  a poco  a poco  ad 
entrare  arginato  c regolato  nel  Cavo  Benedettino:  di  accomodare 
il  Cavo , levando  le  depofizioni  dell’  Idice , chiudendo  le  rotte , c 
rinfiancando  gli  argini  dove  fc  ne  trovalTe  il  bifbgno  ; di  rimettere 
nel  Cavo  Benedettino  la  S.ivena  > c di  far  paffare  con  una  botte 
fatto  il  letto  deir  Idice  gli  fcoli  delle  campagne  fituate  tra  1’  Idice  , 
c la  Savena , che  non  potevano  fcolare  interamente  e continuata- 
mente  nel  Cavo  : di  unire  la  Centonara  alla  Quaderna , e di  porta- 
re la  Quaderna  , ed  il  Sillaro  uniti  infieme  , e arginati  a sboccare 
nel  Primaro  alla  Badia  , come  già  inferiormente  eranfi  condotti  in 
Primaro  il  Sanremo  , e il  Senio , che  fino  dai  tempi  più  antichi  lì 
erano  lafciati  fpargere  rrelle  valli  . 
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Con  tutte  quefte  particolarità  fu  accettato  allora  il  progetto , ed 
io  nel  mefe  di  Agofto  del  1760  ne  ho  portato  a piedi  di  N.  S.  Pa- 
pa Clemente  XIII.  1*  approvazione  fatta  per  parte  di  Bologna  dal 
Sig,  Gabriello  Manfredi , e per  parte  di  Ferrara  dal  Sig.  Romoaldo  Ber- 
taglia  . Ma  nell’  abbozzo  Rampato  allora  di  quel  progetto  io  mi  e- 
ra  efprenramente  riferbato  di  riconolcerc  i luoghi  , e di  fpecifìcare  le 
particolarità  dei  lavori , ed  efporre  dettagliatamente  il  progetto  in 
tutte  le  fue  parti . Fu  alloia  ordinata  una  vilita  generale  , e dai  Pe- 
riti delle  Provincie  interelTate  furono  fatte  le  livellazioni  , e prcfe 
tutte  le  mifure,  delle  quali  mi  è occorfo  già  varie  volte  di  parlare 
nei  capitoli  antecedenti . Io  dopo  di  aver  avuto  (otto  ai  mici  occhi , 
c di  avere  conlìdcrati  i rifultati  di  tutte  le  oiTcrvazioni  della  vidta , 
dopo  di  avere  riconofeiuto  da  me  medelimo  tutti  i luoghi  in  que- 
(lione  dal  Reno  iniino  al  Mare  , ho  efpoRo  più  precifamentc  il  mio 
fentimento  in  un  libro  Rampato  a Lucca  nel  1762  . Allora  le  valli 
fuperiori  di  Calliera , e del  Poggio  Lambenini  erano  in  gran  parte 
bonificare  , e quando  vi  fi  foffe  protratta  l’arginatura , tutto  il-  Reno 
colle  fue  torbide  (1  farebbe  potuto  rivolgere  nelle  valli  inferiori  di 
Malalbcrgo  , e queRe  fimilmcnte  Ci  farebbero  colmate  e bonificate 
in  pochi  anni , ed  avrebbero  refa  più  facile  la  continuata  inalveazio- 
ne  del  Fiume  fino  al  Cavo  Benedettino . La  valle  di  Candazulo  mi 
era  parfa  baRantemente  affodata  colie  depofizioni  dell’  Idice  , che  vi 
aveva  già  da  molti  anni  un  corfo  retrogrado  , nè  vi  era  difficol- 
tà alcuna  di  chiudere  le  rotte  > e di  raffettare  il  Cavo  per  contenervi 
tutto  il  corpo  delle  acque  unite  . Andando  dal  Cavo  fuddetto  alla 
BaRia , c piegando  un  poco  fulla  diritta  , dove  la  valle  di  Marmotta 
fino  d' allora  reRava  afeiutta  per  qualche  tempo  , era  già  Rato  rico- 
nofeiuto  il  terreno  abbaRanza  fìcuro , e Rabile , c tant’  alto  da  te- 
nervi incafTato  per  alcuni  piedi  il  nuovo  alveo . Neppure  vi  era  dif- 
ficoltà alcuna  d’  inalveare  nel  labbro  inferiore  della  Reffa  valle  la 
Centonara  , la  Quaderna , ed  il  Sillaro  , e dì  condurre  le  acque  di 
queRì  torrenti  regolatamente  in  Prìmaro . I principi , che  novamente 
ho  fpiegato  nei  Cap.  VII. , e Vili,  del  libro  antecedente , fino  d' al- 
lora mi  fono  parti  baRantì  per  far  vedere  che  la  caduta  di  14,0 
di  13  once  per  mìglio  dalle  Rotte  del  Reno  fino  alla  Savena  , di 
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12,  o II  dalla  Savena,  e dall’ Idice  lino  al  Sillaro,  c di  io,  o 9 
lino  ad  incontrare  il  livello  del  mare  a Longaftrino , e di  là  di  on- 
ce 7 lino  allo  sbocco  del  Santeriio  , e di  4 fino  allo  sbocco  del  Se- 
nio , ch’erano  le  cadute  dei  piani  riconofeiute  colle  livellazioni  dell’ 
accennata  Vifita  , erano  fufficienti  al  corfo  felice  di  tutto  il  reci- 
piente , all’  ingrcllò  più  libero  degli  influenti  , allo  fcolo  delle  cam- 
pagne fuperiori , ed  inferiori  di  tutto  quel  Territorio  . Mi  è parfa 
quella  la  maniera  più  femplicc  di  riparare  ai  difordini  delle  acque 
del  Bolognefe , e ridurli  dentro  i limiti  degl’  inconvenienti , c delle 
cautele  necelTarie  per  gli  altri  Fiumi . La  maggiore  ficurczza  della 
Romagna  , e delle  Valli  di  Comacchio  non  mi  è parfa  che  ricercaf- 
fo  altro  fe  non  di  allargare  ia  alcuni  luoghi  più  rillretti  il  Primato, 
di  rinfiancarvi  gli  argini  , di  raddolcirvi  qualche  tortuofita  : e final- 
mente mi  è parfo  che  convenifle  di  rcflituire  il  Lamonc  in  Primato, 
d’  onde  era  flato  inopportunamente  divertito  . 

Non  occorre  qui  di  entrare  in  un  più  minuto  dettaglio  delle  ra- 
gioni, a cui  s’ è appoggiato  allora  il  progetto,  nè  delle  oppofizioni, 
che  vi  fi  fono  mofle  contro  da  tante  parti , nè  delle  rifpofle  che 
fucccflivamcnte  fi  fono  pubblicate  . La  controverfia  divenne  allora 
più  clamorofa,  e chi  adeflb  dafle  un  occhiata  alle  tante  fcritture  che 
in  queir  occafione  fi  fono  ftampate  in  Bologna,  in  Ravenna,  in  Ro- 
ma c in  altri  luoghi , vedrebbe  qual  è la  forte  di  tutti  quelli  che 
hanno  propofto  c (uflenuto  qualche  utile  progetto  in  Italia , di  ef- 
fcre  contraddetti  a principio  per  ogni  parte,  c di  eflere  appena  ricor- 
dati quando  il  progetto  è flato  riconofeiuto  generalmente  come  utile. 
Vedrebbe  ancora  che  la  vivacità  naturale  degl’italiani  in  fomiglianti 
occafioni  ha  lervito  pur  troppo  a dar  corpo  ad  ogni  obbietto  più 
piccolo,  a mettere  tutta  1’ afprezza  nelle  queflioni  letterarie,  a mo- 
Icflare  e ributtar  quelli , che  maggiormente  cercavano  di  diftinguerfi 
nello  Audio  delle  verità  utili,  o attratte.  Tutta  la  Storia  letteraria 
d’ Italia  è piena  di  efempj  confimili . Dopo  la  morte  del  Sig.  Ga- 
briello Manfredi  , il  Sig.  Euftachio  Zanotti , il  Sig.  Giacomo  Mari- 
feotti  , ed  io  eravamo  quali  i foli  uomini  di  lettere  che  foftenefrero 
il  progetto  di  rimettere  il  Cavo  Benedettino , di  regolar  tutte  le  ac- 
que nel  piano  inferiore  della  camp  .^na  , e di  condurle  arginate  nel 
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vecchio  alveo  del  Primaro.  Il  partito  più  fòrte  fembrava  quello,  che 
dimandava  una  nuova  inalveazione  di  tutti  i Fiumi  , ed  i Torrenti 
nel  piano  fuperiore  della  campagna  : ed  era  anche  confiderabile  il 
partito  di  quelli  che  fi  opponevano  a tutti  i progetti  , e facevano 
difficoltà  fopra  tutto . Nel  fervore  della  quefUone  anche  in  Roma  fi 
perdette  di  villa  il  progetto  del  Primaro , e la  continuazione  del 
Cavo  Benedettino  alla  Badia.  Furono  in  Roma  propofie , efaminate, 
ed  efclufe  quattro  lince  differenti  : la  prima , eh’  era  propella  dal  Sig. 
Fantoni , di  portare  il  Reno  in  un  nuovo  alveo  fupcriormcnte  a tut- 
te le  valli  fino  a sboccare  in  Primaro  a S.  Alberto  ; la  feconda , prò- 
poda  dal  Sig.  Bertaglia  , dì  tirare  il  nuovo  alveo  alquanto  più  baf- 
fo, e fui  margine  delle  valli  : la  terza,  propoda  dal  Sig.  Perelli,  di 
continuare  il  Cavo  Benedettino  fui  labbro  fuperiore  della  valle  di 
Marmorta  idcfl'amente  fino  a S.  .Alberto:  la  quarta,  che  chiamavafi 
Frifio-Marilcotti , e che  io  non  ho  mai  propodo  di  continuare  il  Ca- 
vo nella  parte  inferiore  della  valle  fino  allo  sbocco  del  Sanremo  in 
Primaro.  Le  primo  due  lineo  fouo  fognate  nella  fig.  143. 

Calmato  un  poco  il  fervore  delle  quedioni  nel  1763  furono  no- 
minati tre  altri  Periti , i Sigg.  Lecchi , Temanza  , e Verace  , che  do- 
po una  nuova  vifita  proponelVero  qualche  temperamento . Elfi  avendo 
trovato  che  il  fondo  del  Primaro , dove  correva  ìncaffato  tra  rive 
alte  ed  arginate,  s' era  in  quattro  anni  feavato  notabilmente,  cre- 
dettero, che  arginandolo  dappertutto,  ed  allargandolo  in  alcuni  luo- 
gli  fenz’ alcun’ altra  rettificazione  vi  fi  poteffero  rivolgere  le  acque 
del  Cavo  Benedettino  : c in  tutto  il  redante  convennero  nelle  altre 
idee  dì  riaddattare  lo  deffo  Cavo  , dì  rimettervi  dentro  la  Savena  > 
di  far  la  botte  fiotto  il  letto  dell"  Idice  , d’  inalveare  fucceffivamentc 
il  Reno  dalle  rotte  fuperiori  fino  allo  sbocco  nel  Cavo , e la  Cento- 
nata , la  Quaderna,  ed  il  Sillaro  fino  al  Primaro:  anzi  nel  loro  vo- 
to , che  Icggefi  nel  Tom.  VI.  della  Raccolta  pubblicata  in, Firenze  , 
addottarono  molte  dello  mie  precedenti  teorìe  intorno  alle  difficoltà 
delle  linee  fuperiori,  intorno  al  riparto  delle  cadute,  ed  intorno  allo 
sbocco  dei  Fiumi  in  Mare . Dopo  quel  tempo  un  Porporato  di  foin- 
ma  intelligenza  fermezza  e attività  ha  fatto  metter  mano  ai  la- 
vori per  ogni  parte.  Si" follo  chiufe  le  rotte,  levati  gli  interramenti, 
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c rimclTo  tutto  il  Cavo  Benedettino . Per  crltare  il  rifvolto , con 
cui  prima  andava  elTo  a finire  in  Primaro,  fe  n’ è portato  lo  sbocco 
circa  un  miglio  più  fopra;  c per  facilitare  Pefeavazione  fi  è giu- 
dicato opportuno  di  genar  l’Idiec  nelle  valli  fituate  fulla  finiftra,, 
e poi , refiiruito  ridice  nel  proprio  alveo , gli  fcoli  delle  flefle  valli 
vi  fi  fono  fatte  pafTare  al  difotto  con  una  botte  . S'  è arginato  tutto 
il  l’rLmaro  fulla  diritta  fino  alP  altezza  di  c di  6.  piedi  fopra 
le  piene  ordinarle:  fi  è lafciata  tra  gli  argini,  e il  cavo  una  golena 
fino  di  jo.,  e di  3$.  pertiche:  e fi  fono  rinfìancati  gli  argini  a di- 
ritta, e a finifira  con  una  fcarpa  fino  di  due,  e di  tre  piedi  per  ogni 
piede  di  altezza.  E comunque  porenTe  rlufcire  poco  più  opcrofa,  cd 
aliai  più  yantaggiofa  la  fcmplice  continuazione  del  Cavo  Benedettino 
alla  Badia,  così  però  fi  è ottenuto  il  vantaggio  principale  di  avere 
un  Fiume  arginato  e regolato,  cd  efpodo  ai  foli  ordinar)  incon- 
venienti degli  altri  Fiumi . L’ inalveazione  del  Sillaro , la  protra- 
zione degli  argini  degli  altri  torrenti  inferiori , lo  fcolo  aperto  in 
molti  luoghi  alle  valli,  e alle  campagne  ha  gii  portato  degli  altri 
vantaggi  confiderabili . La  bonificazione  continuata  in  tutte  le  valli 
fuperiori  ha  avvicinato  il  tempo  d’inalveare  tutto  il  Reno  ai  difopra 
del  Cavo  Benedettino , e dì  avere  un  folo  Fiume  continuato  rego- 
larmente dalla  prima  forgente  jnfino  al  Mare. 

CAPO  QUARTO. 

DELLE  RETTIFICAZIONI  DEI  FIUMI  OHIAROSI,  E TORBIDI, 

E PARTICOLARMENTE  DELL*  ArNO. 

Vincenzio  Viviani  nel  fuo  difeorfo  fui  Fiume  Arno  , dopo  di  avere 
fatto  vedere  con  tutte  le  ofiervazioni , che  abbiamo  ricapito- 
lato nel  Capo  VI.  del  Libro  antecedente  , il  rialzamento  conti- 
nuato, c fènfibile  di  tutto  il  fondo,  fuggerì  ancora  i provvedimenti, 
che  credeva  più  opportuni  da  prenderli.  Propofe  primieramente  di 
moderare  la  fovverchia  pendenza  delle  valli  più  prolfime  , attraver- 
fando  il  letto  dei  principali  influenti  con  varie  chiufe  flabilmentc 
fondate  fu  larga  pianta , con  grandilTuna  fcarpa  all’  infuori , con  a 
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piedi  le  loro  banchine,  e con  più  gradi,  o rifeghe,  affine  di  poterle 
ridurre  in  progrefso  di  tempo  a maggiore  altezza,  dopo  che  per 
di  dietro  fi  fblsero  rincalzate  colle  depofizioni  delle  materie  ponate 
inficme  dalle  acque . In  fecondo  luogo  fuperiormente  alle  chiulé  , e 
dentro  alle  valli  medefime  fuggeri  di  fare  diverfe  e folte  piantate 
di  bofeaglia,  la  più  appropriata  alla  qualità  del  terreno  r e dove  non 
fi  potefse  fare  piantata  di  forte  alcuna,  per  impedire  il  trabocco  delle 
iTwtcrie  già  fmofse,  fuggeri  di  eleggere  giù  nel  balso  un  competente 
fpazio  piano  della  peggiore  qualità  che  vi  Ibfie,  per  tenerlo  argi- 
nato all’  intorno,  acciò  fervifee  di  lcaricatO)0,  dentro  il  quale  efre 
materie  fi  potefsero  deporrc  comodamente.  In  terzo  luogo  propofe 
di  torre  all'  Arno  fotto  all'  ineilà  gran  parte  della  fua  eccedente 
caduta  con  rintettere  in  piedi  alcune  chiufe,  che  già  vi  erano,  e col 
fabbricarne  delle  nuove,  c ifiefiamente  di  fare  dei  finiili  ripari  at— 
traverfo  al  letto  della  Sieve  per  qualche  difianza  dal  fuo  sbocco  in 
Arno,  c negl’  ingreffi  degli  altri  torrenrelli , che  vi  fi  fcaricano  . 
Credette  in  fomma  il  Viviani,  che  li  dovcfse  atrraverfire  e impe- 
dire in  qualunque  maniera  il  corfo  d’Arno’,  e obbligare  quanto  fofse 
polTibile  le  materie  più  grofse  di  ghiaje,  e CaiVi  a refiare  nelle  parti 
fupcriori . 

Diverlè  ragioni  di  rendere  comodamente  navigabile  il  Fiume, 
e di  acquifiare  i terreni  occupati  colle  maggiori  tottuofità,  hanno 
fatto  abbracciare  un  partito  inreramente  contrario.  Si  fono  levati 
certi  gran  maffi,  che  attraverfavatto  il  corfo  d’Arno,  c eh’  erano 
come  tante  chiufe  naturali.  Si  è raddrizzato,  e rifiretco  il  corfo  del 
Fiume  fopra  Firenze , e fi  è mefeo  in  canale  da  Firenze  a Signa . 
L’abbreviazione  del  corlb  è fiata  di  circa  tre  miglia  fopra,  e di  un 
miglio  fotto  a Firenze.  Senza  parlare  della  fpela,  che  ha  porrate 
tutto  quefio  lavoro , vediamo  cos’  è feguito . Superiormente  a Fi- 
renze in  alcuni  luoghi  ha  deviato  TArno  dal  nuovo  alveo  rettilineo , 
e non  vi  fi  mantiene  negli  altri  luoghi,  che  a forza  di  grandiffime 
c difpendiofo  pictraje.  Nel  tratto  che  pafsa  per  Firenze,  quantun- 
que comprefo  tra  i termini  fiabili  delle  due  chiufe , o pefcaje , che 
fervono  per  la  derivazione  dei  Mulini  , all’  entrata  e all’  ufeita 
dalla  Quà,  fi  c rialzato  il  fondo  notabilmente  dal  tempi  del  Vivia- 
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ni,  fi  fono  riempiti  i foni  e le  concavità  più  profonde,  e vi  fi  è 
perduto  interamente  l’ufo  della  pelea,  come  mi  hanno  concorde- 
mente atteftato  i pefeatori.  Da  quanto  fi  dirà  poi  intorno  allo 
flabilimento  del  fondo  dei  Fiumi  al  difopra  delle  pefeaje,  s’intenderà 
come  fia  pofiibile  il  cafo  di  un  rialzamento  continuato , e fenfibilc 
del  fondo . Mentre  dovendoli  regolare  le  cadenti  da  quel  punto  all’ 
insù,  dove  (iiiifce  di  ftenderfi  l’ accelerazione  delle  acque  originata 
per  la  caduta  da  tutta  l’ altezza  della  pcfcaja , quando  il  fondo  fi 
rialzi  al  difetto,  c fi  diminuifea  l’altezza  della  caduta,  verrà  ancora 
a tcftringerfi  il  tratto  delle  acque  accelerate,  e ancora  U fondo  fu- 
periore  fi  dovrà  per  confeguenza  rialzare  . 

Il  Viviani  al  ' principio  del  fuo  difeorfo  avea  notato  cfprefsa- 
mcnte , che  al  fuo  tempo  i falfi  fotto  a Firenze  fi  andavano  dimi- 
nuendo fempre  di  mole,  e terminavano  tutti  alla  Badia  a Settimo, 
per  modo  che  ne’  piaggioni  da  efsa  Badia  in  giù  non  fe  ne  ritro- 
vava più  uno.  Prefentemente  da  Firenze  fino  al  Ponte  a Signa,  tre 
miglia  più  fotto  della  Badia  a Settimo , l’Arno  continua  a correre 
in  ghiaja , e l'fiifii . Oltre  lo  sbocco  di  Bifenzio  fi  vede  un  piaggione 
di  circa  novecento  piedi,  in  cui  fi  trovano  pietre  grofsc  come  pine: 
c fe  ne  vedono  pure  degli  altri  di  ghiaja  grofsa  fotto  al  Ponte  a 
Signa  andando  verfo  bocca  d’Ombrone  , e fino  alla  Golfolina.  Poi- 
ché adunque  né  Bifenzio , né  Ombrone  non  portano  ghiaje  in  Amo , 
la  fola  abbreviazione  di  quattro  miglia  nel  corlb  d’Arno  ha  portato 
una  continuazione  di  falTi  e ghiaje,  almeno  per  tre  altre  miglia  di 
più  di  prima,  e per  confeguenza  ha  penato  ancora  un  maggiore 
rialzamenro  di  fondo,  ed  ha  deteriorato  il  fiflema  di  tutto  il  Fiume. 
E per  conferma  di  quanto  fi  è detto  nel  Gap.  II.  che  l’abbondanza 
della  c.iduta  nei  Fiumi , che  corrono  in  ghiaja , non  può  diminuirne 
gl’  inconvenienti , come  penfava  il  Guglicimini , conviene  in  oltre 
avvenire,  che  la  caduta  d'Arno  da  Firenze  al  Ponte  a Signa  era 
certamente  abbondante,  e che  il  Viviani,  l’avca  riputata  com’  era 
allora  fovverchia , c fovrabbondanie  al  bifegno.  Dopo  d’ allora  colB 
abbreviazione  di  circa  un  miglio  vi  fi  è refo  anche  più  rapido  il 
corfo  di  tutto  il  Fiume.  Eppure  con  ciò  non  fi  é già  ottenuta  un.i 
qualche  diminuzione  delle  ghiaje,  ma  fe  n’è  anzi  protratto  rultim*- 
limite  di  alcune  miglia . - il 
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li  Cuglielmini,  quantunque  Ct  fofse  formato  delle  idee  poco 
efattc  intorno  alla  fuccefllva  degradazione  e all’  intero  difciogli- 
inento  delle  materie  ghiarofc  , ciò  non  odante  nel  Cap.  XIV.  diCse 
di  riguardare  le  rettificazioni,  c l’unione  dei  Fiumi,  che  corrono 
in  ghiaja  , come  imprefe  d’efito  incerto  e di  grandilTime  difficoltà. 
Euffachio  Manfredi  addotto  più  generalmente  le  idee  ed  i prin- 
cipi del  Viviani  intorno  alle  confegùcnze  pericololè  delle  rettifica- 
zioni fatte  nei  tronchi , dove  ancora  continuano  i fallì  e le  ghiaje 
grolTe.  Mentre  nell'  anno  1718.  edéndo  confultato  il  Manfredi  in- 
torno ad  un  taglio , che  volea  fard  nel  Reno  fopra  l’ultimo  limite 
delle  ghiaje,  produce  due  differenti  ragioni  per  difapprovarlo  , La 
prima  lì  è , che  i Fiumi  ghiaroff  non  s’  .nccomodano  per  lo  più  a 
quelle  drude  , per  le  quali  li  procura  condurli , oppure  accomodan- 
dovifi  le  abbandonano  di  nuovo,  e fi  aprono  un  altro  cammino, 
rendendo  molte  volte  vani  tutti  gli  sforzi  dell’  arte,  e tutte  le  fpefe 
impiegate  per  frenarli . La  feconda  fi  è , che  rettificandoli  un  Fiume , 
ed  abbreviandoli  confiderabilmentc  di  corfo , quantunque  fi  debba 
avere  un  proporzionato  abbafsamento  del  fondo  fuperiorc , quedo 
buon  effetto  però  reda  didrutto  dallo  fpigncrfi  più  avanti  la  ghiaja, 
e dall’  elevazione  del  fondo  inferiore  al  taglio . Però  il  giudizio  uni-» 
forme  dei  più  efperti  Offervatori  dei  Fiumi,  il  Cuglielmini,  il  Man-« 
fredi , il  Viviani,  e l’efempio  di  quanto  è fegutto,  concorrono  in— 
fieme  a fare  , che  fi  riguardino  come  fommamente  pericolofe  e dif- 
fìcili le  rettificazioni  dei  Fiumi  dove  feguitano  ancora  a portare  dello 
materie  grofsc . 

Da  quanto  fi  è detto  nel  Cap.  V.  del  libro  antecedente  intorno 
alla  natura  dei  falli , e delle  ghiaje , fi  può  ricavare  un  pronodico 
più  precifo  dell’  elito  di  limili  operazioni.  Mentre  generalmente  ac- 
crefccndo  in  un  Fiume  ghiarofo  la  caduta  e la  forza , non  fi  farà 
altro  che  fpingere  più  lontano  le  ghiaje,  come  ancora  fi  è detto  nel 
Capo  li.  di  quedo  libro;  le  ghiaje  fpinte,  ed  abbandonate  fui  fondo  a di- 
danze  maggiori , lo  rialzeranno  gradatamente , prima  nelle  parti  infe- 
riori , e poi  col  progccAo  del  tempo  anche  fuperiormente  : il  maggiore  rial- 
zamento del  fondo  porterà  fubito  in  conleguenza,  e la  maggiore  al- 
tezza delle  piene,  c la  difficoltà  degli  fcoli  della  campagna,  e la 
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aecelTicà  di  alzare,  e iòitificare  (empre  più  gli  argini:  e così  eoa 
raddrizzare  il  Fiume  generalmenre  non  iì  £irà  che  deteriorarne  tutto 
il  li  (lenta.  Però  le  regole  ordinarie  di  maatenerc  diritti,  e inaggior- 
inente  inclinati  gli  alvei  dei  Fiumi  non  5 porranno  eftendere  ai 
tronchi  Tupcriori,  e (in  dove  arrivano  i falli,  e le  ghtaje,  lò  non 
in  qualche  circodanza  particolare  : o che  il  fondo  redi  incadato  tanta 
profondamente  fra  tetra,  che  non  vi  fiano  più  da  temere  i fintftri 
effetti  del  fuccclTivo  rialzamento  : o che  il  principale  riguardo  debba 
porcard  fui  piani  fupetiori,  c che  per  renervi  più  libero  il  cerio  delle 
acque  convenga  anzi  dividerne  per  un  tratto  più  lungo  le  depoft— 
zioni:  o che  il  Fiume  riunito,  raddrizzato,  e ridretto  arrivi  a Tea— 
ricare  le  ghiaje  in  qualche  ampio  rccipienrc , dove  non  pedano  efse 
portare  alcuna  confeguenza  perniciofa . Ma  generalmente  dovrà  te— 
nerfi  per  madima  fiandantentale,  che  i fiumi,  e 1 torrenti  ntTmo  a 
tanto  che  portano  materie  grode,  fi  lafcino  come  fono,  e clic  con- 
viene tenerli  divifi  e tortuofi,  e impedirne  il  libero  corfo  più  torto 
che  riunirli  infieme,  raddrizzarli,  reftringctli  di  letto,  abbreviarvi  il 
cammino,  e accrefeervi  la  caduta  , il  corpo  , c l' impeto  delle  acque  . 

Net  Fiumi  che  portano  materie  più  fbttiU  di  arena , e.  terra 
avranno  luogo  generalmente  le  regale  di  mantenerli  diritti , liberi  , 
ed  uniti . Mentre  quede  materie  fi  pofTono  più  facilmente  dividere  , 
aJottigliare,  daccarfi  dal  fondo,  incorpotarfi  infieme  coir  acqua, 
t fpingerfi  fino  agli  ultimi  tronchi , ed  alle  foci  dei  fiumi , come 
pure  fi  è detto  nel  Capo  V.  del  Libro  antecedente.  Però  in  luoghi  di  tal 
natura  i taglj , e i raddrizzamenti  dei  fiumi  non  potranno  riufeire  che 
Taniaggiofi . Le  avvertenze  generali  da  avcrfi  in  fienili  operazioni 
fono  : che  il  taglio  s' incominci  in  maniera  da  venire  imboccato  di- 
rettamente dal  filone  fuperiore  del  fiume  : e.  che  fi  conduca  quant’  è 
pofCbile  per  i terreni  più  facili  ad  edere  corrofi.  Ma  poi  bifogna 
panicolatmente  didinguere  tra  di  loro  due  caft  differenti,  che  il  fiu- 
me da  raddrizzarfi  abbia  più  o meno  caduta  di  fondo . Nel  primo 
cafo  quando  la  linea  del  taglio  fia  molto  più  breve,  e in.  eguale 
lunghezza  vi  fi  accrcfca  notabiimeme  il  declive,  fé  il  terreno  farà 
più  facile  ad  cfTere  corrofo  riufeirà  ancora  più  facile  tutta  T opera- 
zione , e ballerà  di  feavare  in  pane  il  terreno,  cd  aprirvi  dei  fofift 
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paralleli , tanto  che  le  acque  inconimcino  a rcorrcrTÌ  > e neppure  fa- 
rà neceflàrio  in  qucQo  cafo  di  obbligarle  con  qualche  lavoro  nel  fiu- 
me ad  entrare  nel  taglio.  Mentre  incominciando  le  acque  a feorrere 
per  quei  fotti , e trovandovi  una  pendenza  maggiore  , e maggiormente 
accelerandoli , non  mancheranno  cHe  dì  allargare  , e fprafondare  gra- 
datamente ii  nuovo  alveo  , deviando  più  copiofamente  dal  vecchio , 
e gettandovi  delle  depofizioni  Tempre  maggiori  . Ma  fe  fi  trittafTe 
di  fiumi  che  corrano  con  pochiflima  caduta  di  fondo  , e che  T ab- 
breviazione del  corfo  non  porti  un  accrefeimento  fenlibile  di  pendenza^ 
allora  per  la  felice  rlufcita  del  taglio  non  fi  potrà  contare  che  fulla 
più  facile  imboccatura  , c Tulle  minori  refifienze  dell’  alveo  rettili- 
neo, e più  breve;  e nei  fiumi  maggiori,  che  corrono  principalmente 
per  la  prellione  c per  l'altezza  del  corpo  d’  acqua,  infino  a tanto 
che  l’alveo  vecchio  reflerà  molto  più  profondo  del  nuovo,  vi  fi  man- 
terrà pure  il  corfo  principale,  e vi  vorranno  i maggiori  ajuti  dell’arte 
per  poterlo  deviare. 

Tra  i cali  del  primo  genere , che  hanno  avuto  buon  efito  , io 
pofTo  addurre  il  taglio  fatto  nel  Reno  poco  lontano  da  Bologna  per 
fuggerimcnto  di  Euflachio  Manfredi  , e P altro  taglio  che  fi  è fatto 
nell’  Adda  di  fianco  a Pizzighettone  colla  direzione  del  Barattieri  . 
Pare  che  Ila  del  fecondo  genere  il  taglio  del  Pò  fatto  poco  fopra 
Piacenza  fei  anni  fa:  e pare  che  ivi  la  maggior  confifienza  del  ter- 
reno , in  cui  s’  è ìncommeiato  io  fcavo , e le  ghiaje  della  Trebbia  , 
che  vi  entrano  qualche  volta  dalla  parte  inferiore , abbiano  contri- 
buito a impedire  il  buon  efito  di  una  operazione  , che  era  già  fiata 
in  qualche  maniera  collaudata  dal  Guglielmini  . Anche  nel  taglio 
fatto  alcuni  anni  prima  nell' ultimo  tronco  d'Arno  tra  Pifa  c’I  Mure, 
fi  è incontrata  ia  difficoltà  di  un  fondo  più  fiabile  e confillente  : 
nel  qual  cafo  non  potendofi  afpettare  una  maggior  efeavazione  dall’ 
impeto  delle  piene , per  ovviare  agl’  inconvenienti  di  vederle  dìvife 
in  due  alvei,  conviene  Tempre  preparare  il  nuovo  alveo  fu  tutte  le 
dìmenfioni  del  vecchio  . Ma  ancora  in  quell’  altro  taglio  pare 
che  vi  fia  fiato  io  fieffo  errore  dì  maflimà , dì  contare  full*  accre- 
feimento della  forza  del  fiume , che  poteffe  ottenerfì  coll’abbreviazio- 
ae  del  corfo:  e negli  ultimi  tronchi  dei  fiumi  clTendo  piccoliffima  la  pen- 
denza 
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dcnza  del  foudo,  con  raccorciare  fenfibilmente  la  linea  non  può  ot- 
tcnerfi  un  accrefcimenco  di  pendenza  che  fia  fenfìbile . £ bensì  vero 
che  coir  abbreviazione  del  corfo  potrcbbefi  accrefccrc  fcnfibilinente 
la  declività  della  fuperfìcie  , come  nell'  efempio  già  addotto  dei  due 
rami  del  Tevere  , d’  Odia  , e di  Fiumicino  , Ma  nell’  ultimo  tron- 
co d’  Arno  concorrono  delle  particolari  circoftanze  ad  impedire  una 
parte  dei  buoni  effetti  , che  fi  potrebbero  da  ciò  afpettare  , i fean- 
ni  d’  arena  , e gli  altri  impedimenti,  che  vi  li  trovano  innanzi  alla 
foce  . 

Dopo  r inondazione  feguita  nell’  anno  i6So  in  Fifa  , dove  1’ 
acqua  in  alcuni  luoghi  arrivò  fino  all’  altezza  di  tre  braccia  fui  pla- 
no della  Città,  il  Gran  Duca  C'olimo  111.  con  un  fuo  Editto  invitò 
tutti  ad  cfporte  quanto  credevano  più  opportuno  perchè  la  Città  in 
avvenire  relìall'e  meglio  difefa  dai  trabocchi  delle  piene.  Furono  al- 
lora proponi  fette  progetti  differenti  , e l’ Ingegnere  Mejer  nella  re- 
lazione che  ne  fece  al  Gran  Duca  , dopo  di  averli  efaininati  , e do- 
po di  avere  riconofeiuti  da  fe  medefimo  tutt’  i fatti  , foderine  che 
il  primo  , c più  fodanziale  provvedimento  da  prenderli  era  quello 
di  rendere  più  libera,  e più  dabile  la  foce  del  Fiume  in  Mare.  Pro- 
pofe.  adunque  di  efeavare  un  nuovo  alveo  rettilineo  della  lunghezza 
di  pertiche  370  , che  cominciaffe  alla  didanza  di  100  pertiche  dalla 
torre  di  bocca  d’  Arno  , e che  accorcialfc  il  cammino  al  Mare  di 
poco  meno  di  tre  quarti  di  miglio . E perche  le  acque  fodero  fpinte 
con  maggior  forza  fin  dentro  il  Mare  , e li  potelfcro  più  facilmente 
tener  aperta  la  foce  , propofe  di  piegarla  a cramontana  , c di  fian- 
cheggiarla e munirla  con  una  doppia  palificata  di  30  pertiche  fulla 
diritta , e di  40  fulla  finidra . E finalmente  dopo  di  avere  così  pre- 
parato r ultimo  fcarico  delle  piene  , propofe  il  Mejer  di  metter  ma- 
no all’  altro  raddrizzamento  d’  Arno  , nel  luogo  di  Barbarégina  , e 
dide  che  venendoli  con  ciò  a guadagnare  tre  altri  quarti  di  miglio, 
ed  edendo  levati  gli  altri  impedimenti  inferiori  , fi  farebbe  più  con- 
tribuito a togliere  le  cagioni  delle  inondazioni  di  Fifa  di  quello,  che 
che  la  difefa  delle  fponde  d’Arno,  e Falzamento  continuo  dei  mu- 
ricciuoli  ile  potede  impedire  gli  effetti  , 
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giorni  noftri  per  liberare  la  Città  di  Firenze  dai  trabocchi  « e dal 
ringorghi  delle  piene  , fi  trovano  erpolli  dal  Lupicini , Architetto 
a Geometra  ne'  Tuoi  tempi  di  qualche  Rima , in  un  libro  Rampato 
nel  i;9i  . 11  primo  progetto  era  di  aprire  nell'  Arno  un  diverfivo 
al  difopra  della  Città  , che  ne  deviafle  una  porzione  delie  piene , e 
tomalTc  al  difutro  a reftituirla  nel  Fiume  . Ma  oltre  a tutte  le 
particolari  difficoltà  , che  la  lltuazione  dei  piani  e delle  fabbriche 
e da  una  parte  e dall’  altra  della  Città  prefenterebbe  per  l’cfecu- 
zione  di  queRo  progetto  , le  ragioni  generali  già  addotte  nel  Gap. 
III.  del  Libro  antecedente , e le  altre  oRervazioni  che  aggiugneremo  fuITc- 
guentemente , non  lafcerebbero  fperare  da  un  divertivo  una  diminu- 
nuzione  lenfibile  dell'  altezza  delle  piene , fe  non  nel  cafo  che  fi 
voletTe  deviare  da  Firenze  una  gran  parte  di  tutto  il  Fiume  , e al- 
lora gl'  interramenti , che  feguirebbero  nei  due  alvei  , non  potrebbe- 
ro che  peggiorarne  la  condizione  . L' altro  progetto  era  di  rialzare  i 
muricciuoli  d'  Arno  fino  al  colmo  maggiore  delle  piene , di  chiudere 
tutte  le  aperture,  a cui  potelTero  ringorgare  le  acque  dentro  il  re- 
cinto della  Città,  e di  portare  con  due  fogne  al  difotto  di  etTa  tut- 
te le  immondezze  , e le  piogge  che  vi  cadelfero  . Ma  la  fabbrica 
delle  nuove  fogne  porterebbe  uno  fconcerto  maggiore  alle  fabbriche 
della  Città  , e chiudendo  le  fogne  ptefenti , e tutte  le  altre  aperture 
d’ Arno  } non  fi  provederebbe  che  ai  foli  incomodi  originati  dal  rin- 
gorgo  delle  piene  , e non  vi  fi  provederebbe  ancora  che  in  parte . 
Mentre  effendo  fondata  la  Città  fulle  antiche  depofizioni  del  Fiu- 
me , quand’  anche  fofiero  afficurate  le  fponde  , attraverfo  agli  Reati 
inferiori  d'  arena  e ghiaja  trapellerebbero  fempre  le  acque  , fgor- 
gando  nei  luoghi  fotterranei  in  proporzione  che  fi  alzafliero  le  piene. 
Poi  rinferrando  le  Refle  piene  tra  i muricciuoli  tanto  al  difopra  del 
piano  della  Città  non  vi  fi  leverebbe  11  pericolo  , e dipenderebbe 
fempre  da  qualche  cafuale  inavvertenza  , che  rompendoli  un  muric- 
ciuolo  reRalTe  vaRaqaente  inondata  una  Città  così  bella  e magnifica 
come  Firenze  . 

Per  togliere  tutto  il  male  dalla  radice  bifognerebbe  tener  le 
piene  incalTate  fempre  fra  terr^,  e non  foRenute  in  aria  cogli  argini. 
A queRo  fine  indicò  il  Lupicini  confufamentc  diverfi  altri  provvedi- 
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inecici  di  abbaHÀre  il  letto  d’  Arno  , o culi’  efcuArazione  manuratu. 
Or  ca«  abbattere  totaimerue , a ancora  in  parta  ambedue  le  pelca|e 
di  & Niccolct,  e dicllr’  Uccello.  . L'e/cavazione  tra  due  termini  fta- 
bilt  non  li  potrebbe  mantenere  per  molto  tempo , e non  fcrvirebbe 
punto  a diminuire  1’  altezza  delle  piene  fopra  LI  ciglio  delle  ìdelTe 
pefe^ . La  pelcaja  fupcriorc  di  S.  Niccolò  ferve  piuttoQo  a tratte- 
nere il  trabocco  dei  falfi  c delle  ghiaje , e a quello  fine  farebbe  più 
efpediente  di  alzarla  che  di  abbalfarla  . Il  progetto  di  demolire  la 
pefcaja  inferiore  dell'  Uccello  è flato  troppo  leggermente  rigettato 
per  le  ragioni  che  la  Città  verrebbe  cosi  a privarli  del  comodo  dei 
mulini  , c che  i ponti  e gli  altri  edifizj  lltuati  fulla  fponda  del 
Fiume  renerebbero  efpofli  al  pericolo  di  rovinare  . Al  comodo  dei 
mulini  fi  potrebbe  provvedere  in  molte  altre  maniere  , o tirando 
miglior  partito  dal  ramo  d"  acqua  che  fi  deriva  colla  pefcaja  fupe— 
riot*  , o trafportando  i mulini  , e la  chiufa  inferiore  più  lontano 
dalla  Città , o foflituendovi  una  pefcaja  amovibile  in  tempo  delle 
piene  . E intorno  al  fatto  , che  addgcefi  della  rovina  dei  due  ponti 
della  Carraja  , e di  S.  Trinità,  caduti  nella  gran  piena  del  ij}j 
dopo  di  eflére  rovinata  in  parte  la  pefcaja  dell’  Uccello , bifogna 
primieramente  avvertire,  che  i due  vecchj  ponti  caddero  ancora  nel- 
la piena  del  IJ57  fenza  che  rovinafle  la  pefcaja,  Bifogna  in  oltre 
riflettere  che  il  ponte  di  S.  Trinità  dopo  quel  tempo  fu  rifabbricato 
dall'  Ammanati  d’ una  confiflenia  alTai  maggiore  , e che  non  do- 
vrebbe abbaflarfi  la  pefcaja  fe  non  a poco  a poco  , e infino  a tanto 
che  il  fondo  del  Fiume  fi  fofle  pareggiato  colla  platea  inferiore 
dei  ponti . E finalmente  bifogna  confiderare  che  quella  farebbe  la 
fola  maniera  di  ferrar  le  piene  fra  terra  , c di  togliere  e gli  ef- 
fetti e le  caule  di  tutte  le  inondazioni . 
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CAPO  Q.UINTO. 

DEGLI  SBOCCHI  DEGL'  INFLUENTI,  E DELLA  DIVERSIONE 

DEL  Tigone  , e di  Fiume  morto» 

IL  Pò  raccogliendo  indeme  nel  tóndo  della  gran  valle  di  Lom4 
bardia  le  acque  e le  materie , che  fcendono  dagli  Apennini , 
e dalle  Alpi,  c cambiando  fpcire  volte  di  letto  nei  tronchi  fuperiori  > 
come  già  s’è  accennato  nel  Gap.  VL  del  Libro  antecedente,  negli  altri 
tronchi  inferiori  prefenta  agli  occhi  del  Filofofo  un  altro  fenomeno 
importante,  che  dopo  d'avere  finito  di  continuamente  correre  in 
ghiaja  nel  proprio  alveo,  non  riceve  più  ghìaja  di  forte  alcuna  dai 
Fiumi  tributar;,  come  ha  già  notato  il  Cuglielmini  nella  Propo— 
fìzione  V.  del  Gap.  IX»  Ed  è affai  verifuTÙlc  quanto  ivi  aggiunfe 
lo  fielTo  Autore,  che  avendo  anticamente  vagato  il  Pò  vicino  agli 
Apennini , e agli  Euganei  f come  anche  portano  le  antiche  ftorie  ) 
dopo  di  eflére  (lato  quà  e là  refpinto  dalle  depolìziont  ghiarofe 
degl'  influenti,  li  fia  poi  (labilito  di  letto  dove  avendo  finito  di 
correre  fopra  un  fondo  ghiarofo , non  poteva  ricevere  da  alcuno 
degl'  influenti  altre  materie  che  arcnefe  » Nè  ci  mancano  elèmpj  di 
Fiumi  llabiKti  di  letto  alla  fleffa  maniera  anche  in  una  vicinanza 
maggiore  delle  montagne.  Il  Reno  tra  gli  Apennini  riceve  dei  groflì 
faffv  dalla  Lìraentora,  dall'  Orfìgna , e da  altri  influenti.  Ma  dopo 
di  efferfi  fiefo  nella  pianura,  e di  avere  lafciato  le  ghiaje,  riceve 
la  Samoggia  , e così  pure  la  Samoggia  riceve  il  Lavino , dove  non 
ritpovafì  altro  che  arena  e terra,  GosI  ancora  l'Arno  folto  Empoli, 
C il  Tevere  folto  al  luogo  detto  della  Gapannaccia,  nè  portano  nel 
proprio  letto,  nè  ricevono  più  ghiaje  dai  letti  degl'  influenti» 

E certamente  fc  qualche  Fiume  , dopo  di  avere  lafciate  tutte 
le  ghiaje,  ne  riceveflc  di  nuovo  da  qualche  influente,  non  fi  po- 
trebbe credere  flabilito  nel  fóndo  e nella  forma  di  tutto  l'alveo . 
Mentre  in  primo  luogo  fe  non  vi  fófle  molto  divario  nella  portata 
e nel  corpo  d’acqua  dell’  influente  e del  recipiente,  le  ghiaje  dei 
primo  flendendoG  per  tutto  l'alveo  del-  fecondo  incomincecebbero 

F f f 1 ad 


Din  ' ’ed  by  Google 


41  z Delle  Oi-erazioni  dei  Fiumi 

ad  alzarlo  di  fondo  forco  alla  confluenza,  e poi  produrrebbero  un 
limile  c proporzionato  alzamento  in  tutto  il  tronco  fuperiore:  onde 
in  progreflTo  di  tempo  tenderebbe  il  Fiume  a rivolgerli  nei  piani 
oppofli  allo  sbocco,  dove  non  arrivando  le  ghiajc , formato  che 
folfe  l'alveo  ,,  fi  manterrebbe  lempre  più  libero  e più  profondo. 
Che  fe  poi  l'influente  avefle  una  proporzione  più  piccola  a tutto  il 
recipiente , e le  ghiaje  fi  teneffero  tutte  nelf  angolo , e fotto  al 
lato  della  confluenza  , vi  formerebbero  un  rcfpingente , che  au- 
mentandoli Tempre  più  ne  farebbe  allungare  la  linea , e quando  il 
lato  oppoflo  allo  sbocco  non  refiftelTe  infupcrabilmente  alla  corro- 
fione,  obbligherebbe  tutto  il  Fiume  a deviare  verfo  quei  luoghi, 
dove  non  giugnclTe  più  ghiaja  di  forte  alcuna. 

Però  fe  fi  trattalTe  di  lillemare  il  tronco  fuperiore  di  qualche 
Fiume,  di  portarvi  qualche  nuovo  influente,  o di  mutarne  femplice- 
mcnte  la  foce,  bilbgnerebbe  olTervaie  prima  di  tutto,  che  la  flefla 
foce  reHalTc  in  luoghi,  dove  non  arrivalTcro  dall’  influente  materie 
più  grolTe  di  quelle  del  recipiente.  Il  Cuglielmini  quantunque  fi  folTe 
formato  delle  altre  idee  intorno  alla  natura  delle  materie  dei  Fiu- 
mi, ciò  non  oflante  nel  Gap.  IX.  convenne  generalmente  in  quella 
regola,  e dilTe  Bella  Propofizione  V.,  che  fe  un  Fiume  maggiore 
correrà  con  poca  caduta j e dopo  di  aver  lafciato  le  ghiaje  fe  gli 
unirà  un  Fiume , che  ve  ne  porti  dentro  delle  altre  ; farà  il  Fiume 
maggiore  obbligato  o a mutar  corfo  o ad  elevare  il  proprio  fondo 
nelle  parti  fuperiori . £ da  quella  propofizione  ne  cavò  poi  quattro 
regole  generali:  1.  di  non  introdurre  mai  alcun  Fiume,  che  corra  in 
ghiaja^  dentro  l’alveo  di  un  Fiume  reale,  che  abbia  il  fondo  arc- 
nofo,  o limofo  : li.  di  non  abbreviare  mai  la  linea  a quei  Fiumi 
influenti,  che  portano  il  faflo  alfai  vicino  alla  propria  foce:  III.  che 
le  eorrofioni  delle  ripe  dei  Fiumi  reali,  prodotte  dai  fafli  degl’  in- 
fluenti, fono  inimediabili , ed  è opera  e fpefa  egualmente  inutile 
che  dannofa  al  corfo  del  Fiume  reale  l’ oliarvi  : IV.  che  quando  fia 
cofa  poflibilc,  torna  più  a conto  o portare  più  baflb  la  foce  del 
Fiume  influente,  o allungargli  la  llrada  colle  tortuofità  per  farli 
deporrc  i fafli  prima  dell’  introduzione . Anzi  nel  Cap.  XiV.  racco- 
mandò di  badar  bene , che  quantunque  gl'  influenti  bob  portino  a^ 
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luogo  dell’  interfecazionc  ghiaje  e materie  più  grofle  di  quelle  del 
recipiente , può  però  darli  il  cafo  che  ve  le  portino  quando  lìa  ab- 
breviata la  linea,  ed  accrefeiuta  la  declività  dello  sbocco:  e in  quello 
cafo  bifognerebbe  foltenere  il  letto  di  ciafeun  influente,  c'modcrarc 
la  pendenza  e la  forza  con  una,  o con  più  chiufe,  come  dirafll  in 
un  altro  capitolo. 

Le  circollanze  particolari  dei  luoghi  potrebbero  portare  delle 
eccezioni  a quelle  regole , egualmente  che  alle  altre  già  Aabilite 
nel  capo  antecedente  : come  fe  non  vi  folTe  da  temer  nulla  nel  re- 
cipiente, e fe  convenilTe  di  provedere  principalmente  al  libero  corfo 
dell’  influente  , ed  allo  fcarico  delle  materie  piccole , c grofle . In 
quello  cafo  fi  potrebbero  regolare  gl’  influenti , che  portano  materie 
grofle,  come  gli  altri  che  le  portano  più  fottìi! , e rellercbbe  da 
fllTarfi  la  regola  fondamentale  della  mutazione  degli  sbocchi . Il 
Cuglielmini , e gli  altri  Autori  antichi  non  hanno  fcritto  nulla  di 
ben  precifo  intorno  a quell’  altra  parte  dell’  Architettura  Idraulica. 
Le  controverfie  ultimamente  ìnforte  intorno  al  taglio  del  Tidone 
hanno  dato  occalìone  di  penfarvi,  e di  difputarne.  11  Tidone,  che 
prima  feorreva  per  lungo  tratto  fulla  riva  illcfsa  del  Pò,  li  è portata 
in  quelli  ultimi  anni  a sboccare  tre  miglia  fopra  lo  sbocco  vecchio. 
L'abbreviazione  di  tre  miglia  di  llrada  c ballata  per  farne  prono- 
Aicare  un  buon  efito  da  tutti  quelli,  che  l'avevano  progettata  a 
Piacenza.  Per  lo  contrario  quegli  altri,  che  l'hanno  contraddetta  in 
Milano , foflennero  che  non  già  la  brevità  della  linea , ma  la  mag- 
giore baflezza  dello  sbocco  conferifea  principalmente  all’  abbalTamcnta 
del  fondo , ed  allo  fcarico  delle  piene  di  un  Fiume  : onde  elfendoli 
portato  il  Tidone  a sboccare  in  un  punto  più  alto  dell'  intera  ca- 
duta, che  ha  il  fondo  del  Pò  nel  corfo  dì  tre  miglia,  condannarono 
«fli  la  nuova  operazione  , e credettero  che  anzi  fe  ne  dovefle  afpet- 
tare  un  maggiore  alzarli  nto  delle  piene,  ed  una  maggiore  corrolìono 
delle  fponde.  Io  credo  che  s' ingannaflero  e gli  uni,  e gli  altri,  e 
credo  che  nù  la  maggiore  brevità  della  linea,  nè  la  maggiore  baf- 
fezza  dello  sbocco,  ma  la  fola  maggiore  pendenza  del  fondo  contri- 
buifea  principalmente  al  colio  più  felice  di  un  Fiume.  Poiché  accre- 
(ciuta  la  pendenza  alToluta,  e libera  del  fondo,  fecondo  tutto  ciò 
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che  fi  è detto,  devono  le  acque  tenerlo  maggiormente  efcavato, 
e farvi  abbalTare  il  pelo  deile  piene:  onde  quando  non  r vi  folle  da 
temer  airrg  per  un  più  copiofo  trabocco  delle  materie  nell'  alveo  del 
recipiente,  il  corfo  dell’  influente  verrebbe  certamente  a migliorarli  » 

Per  fare  adunque  un  ficuro  pronoflico  dell’  dito  felice  di  quat- 
che  taglio,  bifogna  mifnrare  la  caduta  totale  dell'- mffuente  dal  luogo- 
dove  incomincia  la  diverfione  mimo  al  luogo  del  nuovo  sbocco, 
'bifogna  ripartirla  per  tutta  la  lunghezza  del  cerio,  e vedere  fe  l’in- 
clinazione del  fondo  riefea  o maggiore  o minore  o pur  anche  la 
oiedefima  di  prima.  E così  nelle  operazioni  di  quello  genere  polTono 
occorrere  tre  differenti  cafi  . Se  la  pendenza  e l’  inclinazione  del 
fendo  foffe  la  fteffa  nell’  influente,  e nel  recipiente,  non  fi  farebbe 
alcun’  altra  variazione  portando  T influente  a sboccare  o più  fopra 
o più  fotto  : non  fi  farebbe  che  trasferire  da  un  luogo  all’  altro  i 
danni,  e i pericoli  delle  piene.  Ma  fe  l’inffuente  avefee  una  pendenza 
minore  di  quella  del  recipiente,  allora  (irebbe  meglio  di  portare 
più  lontano  lo  sbocco  , e in  un  luogo  fcraprc  più  bafso . Quello  è 
il  cafo  degli  fcoli  delle  campagne,  che  vanno  a finire  neir  alveo  di 
qualche  Piume.  Mentre  per  le  acque  chiarificate,  come  fono  ordi— 
•nanamente  gli  fcoli  delle  campagne , non  abbilbgnando-  alcuna  pen- 
denza di  fondo  , in  qualunque  cafo  che  il  fendo  del  recipiente  venga 
ad  alzarli  colle  fecceflive  depoltzioni  , é che  gli  (coli  non  vi  abbiano 
vn  ricapito  libero  e facile  come  prima,  protracndoli  con  tanti  fedì 
~paraileli  fino  a trovare  un  luogo'  tanto  più  balio,  fi  potrà  andare  al 
riparo  di  tutt’  i tingorghi  delle  campagne.  Il  metodo  dei  folli  pa- 
ralleli è riufeito  beniiBmo  in  diverfi  luoglti  della  Tolcana,  e malTime 
del  Valdarno  inièriore . Ed  io  non  aurei  dubitato  di  proporre  lo  ftcfso 
metodo  in  altri  luoghi,  e malTimc  nel  tronco  fuperìore  dell'  Adige, 
dove  non  potendo  fcolare  liberamente  le  acque  dei  balli  fendi  fituati 
di  fianco  al  Fiume , fi  guadagnerebbe  moltìlfimo  riparando  il  tra- 
bocco delle  piene  cogli  argini,  c protraendo  gli  (coli  fin  dove  il  fendo 
deir  Adige  fofsc  baflantemente  bafso  per  poterli  ricevere. 

Quello  appunto  è il  celebre  cafo  di  Pumc  morto,  prodotto  pep 
un  efempio  e dibattuto  principalmente  nelle  ferìtture  che  fi  fono 
pubblicate  intorno  al  taglio  del  Tidone.  -Chiamafi  Fiume  morto  quel 
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fofso , in  cui  lì  unlfcono  gji  (coli  di  tutte  le  campagne  cotnpreiè  tra 
l'argine  deliro  d'Arno,  e l'argine  (ìnitiro  del  Serchio,  e.  t monti  che 
fi  flendono  da  un  Fiume  all'  altro.  Antkaiaente  il  forso  andava  a. 
sboccare  in  Serchio , che  alzandoG  di  alcune  braccia  e ringorgando 
in  tempo  delle  piene,  teneva  indietro  gli  fcoli  , c cagionava  l’ alla- 
gamento delle  campagne.  Sul  principio  del  fecolo  palsato  il  celebre 
Calielli  propoG:  di  deviare  Fiume  morto  dal  Serchio,  c portarlo  a 
sboccare  in  mare,  allungando  bensì  la  linea,  ma  guadagnando  tutta- 
la caduta  del  pelo  bafso , e del  pelo  alto  del  Serchio-  fopra  il  pel», 
bafso  del  mare . Non  efsendo  che  colaticce  le  acque  di  Fiume  morto , 
c non  avendo  bifogno  d' alcuna  pendenza  di  fondo,  come  i Fiumi 
ghiarolì  ed  arenoll  e tutte  le  acque  torbide j l’allungamento  della 
linea  non  diminuiva  punto  U vantaggio,  che  lì  poteva  ricavare  dalla 
bafsezza  e dalla  libertà  dello  sbocco,  L’ obbiezione  promofsa  dai 
volgari  Ingegneri  di  quel  tempo  era  che  attefo  1* ìmpeto  dei  venti, 
e la  quantità  dei  forrenamenti , farebbe  flato  difiicile  di  tenere  aperta 
in  mare  la  nuova  foce  . Il  Caflelli  rifpofe  che  l’ impeto  dei  venti 
faceva  la  flefsa  refìflenza,  e lo  (lefso  contraila  alla  foce  del  Serchio, 
e che  rìfpetto  ai  forrenamenti  il  corpo  d'acqua  di  Fiume  morto  ba- 
llava per  riaprirli  da  fe  la  (Irada , cefsaci  che  fofsero  i venti  contrarj , 
maflime  fe  fra  le  arene  in  cafo  di  bifogno  fi  fofse  fcavato  qualche 
fufsetto  , che  richiamando  le  acque  ringorgate,  e mettendole  in  moto, 
le  facefse  fervlre  a fgombrare  tutta  la  foce , ed  a rimetterla  nello 
flato  medefimo  di  prima.  L’efperimento  fu  fatto  foleonemente  la- 
prefeaza  del  Gran  Duca,  e un  fofsetto  non  più  largo  di  due  palmi 
ballò  perchè  in  poche  ore  tutta  la  foce  reflafse  libera  : ed  è quello 
uno  degli  efempj  più  illullrì,  che  abbia  l’Idraulica,  della  fuperiorirà 
delle  profonde  fpeculazioni  dei  Matematici  fopra  tutte  le  pratiche 
volgari , 

Ma  fe  poi  l’influente  abbifognafse  d’una  pendenza  di  fondo' 
maggiore  di  quella  del  recipiente , allora  abbreviando  la  linea  , • 
e portando  più  vicino  lo  sbocco , fi  verrebbe  ad  accrefeere  la  caduta, 
e il  corfo  fi  farebbe  più  libero . Quello  è il  cafo  precifo  del  Tidone . 
Poiché  quantunque  a tutte  le  controverfie  non  lìa  preceduta  una 
livellazione,  che  fervifsc  di  regola  e di  bafe^  è però  certo,  che 
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portando  il  Tidone  materie  groTse  , e avendo  un  corpo  d*  acqua 
tanto  minore,  non  fi  poteva  llabilire  T antico  letto,  che  fopra  una 
pendenza  di’ fondo  afsai  maggiore  di  quella  del  Pò.  Supponiamo 
che  avelie  il  Tidone  tre  piedi  di  caduta  per  miglio  , e il  Pò  fola- 
mente  uno;  e fupponiamo  che  le  ultime  fei  miglia  fopra  lo  sbocco 
cfsendofi  ridotte  a tre,  la  caduta  totale  di  piedi  i8  fiafi  ridotta  ai;. 
Cosi  farebbe  adefso  la  caduta  del  Tidone  non  più  di  3 , ma  di  ; 
piedi  per  miglio  : il  fondo  vi  fi  dovrebbe  maggiormente  efeavare , 
e incafsarfi  a poco  a poco  le  piene  : e l’ altezza  delle  piene  del  Pò 
efiendo  eguale  nel  luoghi  dello  sbocco  vecchio  c del  nuovo , an- 
che il  ringorgo  nel  letto  prefente  del  Tidone  dovrebbe  ellenderfi 
meno  che  prima  non  fi  efiendeva  nell’  alveo  vecchio . Coll’  occafio- 
ne  di  feorrere  le  fcritture  pubblicate  intorno  a quel  taglio  efsendonù 
parfo  che  ne  da  una  parte  nè  dall’  altra  fofse  ben  conofeiuto  il  prin- 
cipio fondamentale , con  cui  deve  regolarli  la  mutazione  dello  sboc- 
co, ho  voluto  fpiegare  in  quello  luogo  le  dilferenze  dei  cafi  del 
Tidone , e di  Fiume  motto , e avvertire  generalmente  che  fe  l’ in- 
fluente ha  maggiore  pendenza  del  recipiente  conviene  anzi  abbrevia- 
re la  linea  dell’  influente  , quantunque  lo  sbocco  venga  cosi  a por- 
tarli in  un  luogo  più  alto  di  quel  di  prima . 

CAPO  SESTO.  _ 

< “ -VI  • 

Della  diversione  degl'influenti  della  Laguna  di  Venezia, 
E principalmente  della  Brenta  . 

< 

La  Brenta,  il  maggiore  Medoaco  degli  antichi,  nafee  dal  Lago 
di  Caldonazzo  tra  le  montagne-  di  Trento  , feorre  per  tutta 
la  Yalfugana , cd  efee  dai  feni  delle  montagne  a Baifano  . 
Anticamente  fenza  diramazioni  , e fenz’  argini , in  un  letto  alTai  più 
profondo  di  quel  d’ adelTo  , andava  a sboccare  nella  Laguna  di 
Chioggia  . Ivi  pure  finiva  il  minore  Medoaco  , il  Bacchigliene , che 
da  Vicenza  correva  unito  infino  a Padova , e dopo  di  eHervifi  dira- 
mato nei  tre  canali  principali  , che  ancora  prefentemente  fervono  ai 
comodi  della  Città , tornava  a riunirli  nel  canale  chiamato  adefib  di 
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RoDCajette  . Gli  antichi  ponti , che  ancora  efiUono , fono  un  monu- 
mento lìcuro  deir  antichità  di  quelle  tre  diramazioni  : e il  luogo 
dove  sboccavano  i due  Medoaci  > è certamente  indicato  con  quelle 
parole  di  Plinio  Athejii  . . . ftc  'u  Brundulum  , fiau  Edronem  Medoaci 
duo  , ac  fojfa  Clodia  , Il  Rolandino  nella  Tua  cronica  riferifce  che 
r anno  1189  fu  diramato  dal  Bacchigliene  il  Naviglio  detto  della 
Battaglia , e che  l' anno  1 209  fu  aperta  la  navigazione  dei  canali  di 
Padova  fìno  alla  Brenta  coll’  altro  canale  chiamato  il  Piovego:  e ri- 
ferifcc  r Ongarello  eh’  eflendofi  impoverito  Tempre  pili  d’  acque  il 
Bacchiglione  per  le  altre  diramazioni  fatte  dai  Vicentini  nel  loro 
Territorio  , e non  ballando  i canali  di  Padova  ai  bifogni  della  Cit- 
tà, l’anno  1314  fu  prefo  dai  Carrareli  il  partito  d’ ingrolTare  il  Bac- 
chiglione con  un  ramo  perenne  d’  acqua  derivato  a Limena  dalla 
Brenta,  e chiamato  perciò  la  Brentella.  La  figura  144  può  dare  una 
qualche  idea  del  corfo  della  Brenta,  e della  diramazione  della  Bren- 
tclla  , e degli  altri  canali  del  territorio  di  Padova  , dei  quali  occor- 
rerà più  di  parlare  nel  prefente , e nell*  altro  capitolo  fufseguente  . 

Per  derivare  il  ramo  della  Brentella  fi  dovette  attraverfare  fol- 
to di  Limena  con  una  chiufa  tutto  il  letto  della  Brenta  , eh’  era 
tanto  baffo  , e profondo , che  come  abbiamo  da  una  fìcura  teflimo- 
nianza  del  Bembo  , ta  fi  molcs  non  fit , omtùs  fiuminis  vis  in  brevio- 
rem  alveum  , qui  demijfior  efi,  fi  fe  fondai , neque  pars  aqux  ulla  Po— 
tavium  perveniat  (necefi'e  efi).  Ma  la  chiufa  nella  fua  prima  conflru- 
zione  fu  portata  a tale  altezza  , e versò  nel  Cavo  della  Brentella 
tanta  quantità  d’  acqua  , che  nelle  prime  piene  della  Brenta  diven- 
nero inofficiofì  i Mulini  di  Padova  , e fi  ritrovò  inondato  tutto  il 
baffo  Padovano.  La  bocca  di  Limena  fu  rifarcita  l’anno  1370  fono 
Francefeo  il  Vecchio  da  Carrara , e fu  ripanita  in  due  vani  della 
larghezza  di  14  piedi  Veneti  ciafeuno  . Ciò  non  oftante  continuò  la 
Brentella  ad  afforbire  un  maggior  corpo  d’acqua,  e nella  piena  dell’ 
anno  1633  effendofì  rovinato  il  regolatore  di  Limena,  vi  fi  rivolfe 
dentro  quali  tutta  la  Brenta  , che  lafciò  vanamente  interrato  fotto 
di  Limena  il  letto  vecchio  . Dopo  var)  provvedimenti  1’  anno  1680 
per  configlio , e per  opera  del  Montanari  fu  levata  1’  antica  chiufa  , 
perchè  il  fondo  rialzato  della  Brenta  faceva  le  veci  di  una  chiufa 
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continuata  : la  bocca  di  Limena  fu  ridotta  ad  un  vano-  fola  della 
larghezza  di  piedi  zo^:  e il  Montanari  propofe  ancora  di  regolarla 
colle  opportune  chiaviche  in  tempo  di  acque  piii  alte  . Nell’  ultima 
fabbrica  , diretta  dal  Ferracina , vi  fu  lafciata  la  larghezza  di  piedi 
l8  , e l'anno  1777  vi  ho  trovato  la  foglia  8 piedi  più  bada  del 
fondo  della  Brenta  vecchia  dilTotto  a Limena  , che  reflava  affatto 
afciutta  in  tempo  di  acque  bafTe  , e prefentava  1'  apparenza  di  un 
letto  abbandonato  più  toflo  che  di  un  Fiume  foggetto  a piene  così 
rapide  e così  grandi  . 

Paffuto  il  Dominio  di  Padova  dai  Carrarefì  alia  Serenilfima  Re- 
pubblica , la  falubrità  dell'  aria  di  Venezia  , e 1’  interramento  , che 
andava  Tempre  crefcendo  nel  fondo  della  Laguna  ricercò  una  prov- 
videnza affai  più  grande  , e coraggiofa  , quella  di  deviare  il  Bocchi- 
glione  , la  Brenta  , il  Sile  , la  Livenza  , la  Piave  , e gli  altri  influ- 
enti più  piccoli  dalla  Laguna  , e di  portarli  a sboccare  fin  dentro  il 
Mare  . Il  Montanari  > e il  Guglielmini  foflennero  che  il  maggiore 
interramento  della  Laguna  proveniva  dalle  depofizioni  degl’  influenti 
torbidi  , e che  1’  infalubrità  dell’  aria  di  Venezia,  e de*  luoghi  cir- 
convicini proveniva  dalle  cattive  efalazioni  originate  dal  mifcuglio 
delle  acque  dolci  colle  acque  falfe  ■ Per  Io  contrario  il  Caflelli  foflen- 
ne  che  la  Laguna  s’interrava  principalmente  per  le  materie,  che  vi 
erano  gettate  dal  Mare  , e attribuì  l’ infalubrità  dell’  aria , e le  in- 
fezioni epidemiche  alle  efalazioni  putride  del  terreno , che  11  andava 
fucceffivamente  fcoprcndo  . Pensò  ancora  il  Caflelli , che  mantenen- 
do nella  Laguna  un  maggior  corpo  d’  acqua  fi  farebbe  accrelciuta  la 
forza  di  refpingere  le  depofizioni  del  Mare  , e di  portare  più  lonta- 
no le  torbide  dei  Fiumi  : ed  aggiunfe  1’  efempio  del  Rodano  , che 
non  ha  mai  interrato  il  Lago  di  Ceneva  , ed  altri  efempj  ronfimili 
dei  Fiumi,  e dei  Laghi  di  Lombardia.  Fu  del  medefimo  fentimento 
il  Borelli,  ed  effo  ancora  propofe  certi  raflrelli  per  folcare.,  c feon- 
volgere  il  fondo  della  Laguna  , e per  fare  che  le  acque  più  facil- 
mente trafportaffero  altrove  una  parte  delle  materie  di  già  depollc  . 
Prevalfe  il  fentimento  dei  due  primi  . La  Brenta  , e il  Bacchiglione 
furono  deviati  nel  porto  di  Brondolo  , il  Sile  nel  porto  di  Icfolo  , 
la  Piave  , c la  Livenza  in  quello  di  S.  Margherita  : nè  rellano  adef- 
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fo  da  divertirn  dalla  Laguna  , fe  non  i tre  piccoli  influenti  , Mar- 
zenego  , Defe  , e Zero , il  primo  dei  quali  facilmente,  potrebbefì  ri« 
Tolgere  nel  fecondo  , e poi  ambidue  nel  terzo , e tutti  tre  infleme 
-nel  Sile.  La  falubrità  dell’aria,  che  li  è ottenuta  a Venezia  dopo  la 
diverfione  dei  cinque  Fiumi  da  tutto  il  recinto  della  Laguna , è un 
badante  compenfo  degl'  inconvenienti  , che  necedariamente  ne  do- 
vevano feguire  dell’  allungamento  delle  linee , della  diminuzione 
delle  pendenze  , e del  rialzamento  dei  fondi  fuperiori  di  ciafcun 
Fiume . L' interramento  poi  quantunque  vada  fempre  crefcendo  nei 
nei  badi  fondi  della  Laguna,  quantunque  vi  faccia  bilbgno  di  mac- 
chine maggiori , e di  un  lavoro  più  alTiduo  per  allontanare  maggior* 
mente  quel  tempo , in  cui  la  Laguna  li  cambi  in  terra  ferma  ; ciò 
non  odante  egli  è certo  fì  allontanerebbe  meno  quel  tempo,  fe  le 
depofìzioni  dei  dumi  torbidi  fì  aggiugnedero  alle  altre  materie  che 
il  mare  nelle  tempede  trafporta  dalle  bocche  dei  porti  di  Chioggia, 
di  Malamocco  , di  Venezia,  del  Lido,  e al  difopra  degli  Ifolotti,  che 
a Levante  dividono  la  Laguna  dal  Mare. 

Fu  incominciato  nel  1484  il  Brentone,  eh’ è l’alveo  per  cui  la 
Brenta , dopo  la  diramazione  del  Canale  di  Venezia  , (ì  volge  dal 
Dolo  a sboccare  nel  porto  di  Brondolo , e in  Mare  : e per  deviare 
dalla  Laguna  anche  le  acque  di  quel  Canale  s’è  poi  tirato  nei  1610 
parallelamente  al  Brentone,  e poco  lontano  dall’ultimo  fodegno  , 
per  cui  le  barche  pafsano  nella  Laguna , un  altro  Cavo  , che  chia- 
mali il  taglio  novìiTimo , e che  va  fìmilmente  a finire  nei  porto  di 
Brondolo . Queda  grand’  opera  fu  ottimamente  ideata  , cd  efeguira 
per  ciò  che  appartiene  all’  ultimo  tronco , ed  alla  foce , ersendoli  uni- 
te alle  acque  di  tutta  la  Brenta  anche  quelle  del  Bacchiglione , e di 
altri  canali  , che  infleme  hanno  avuto  forza  badante  per  mantenere 
la  deda  foce  profonda  e libera,  come  li  è detto  nel  Cap.  Vili,  del  Lib. 
antecedente.  L'errore  principale  di  tutta  l'opera  è darò  quello  di  non 
aver  preveduti  gli  effetti  perniciofi  , che  1’  allungamento  della  linea 
dovea  portare  nel  tronco  fuperiore,  e di  aver  trafeurati  i compenli, 
che  potevano  combinare  infleme  il.  vantaggio  maggiore  della  Capitale 
coi  danni  minori  della  campagna  . Una  rettificazione  che  allora  fi  fof- 
fe  fatta  nei  uonchi  fuperiori  di  tutti  i Fiumi,  che  divertivano  dftfla  La- 
■ Oggi.  >r  guna 
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guna  , poteva  raccorciare , e compenfare  quanto  agglugnevaH  coll'  al- 
lungamento dei  tronchi  inferiori  : e fé  il  nuovo  alveo  del  Brentone 
fi  fofse  tirato  in  linea  retta , non  già  dal  Dolo , ma  da  Noventa , o 
da  Strà  fìno  alla  fvolta  di  Corte , fi  farebbe  potuto  colla  (lefla  fpefa 
portare  il  Fiume  in  Mare  fenza  allungarlo  di  corfo  fenlibiimente  . 
Un  altro  errore  di  conflruzione  è (lato  quello  di  tirare  il  Brentone 
ad  angolo  acuto  col  vecchio  alveo  della  Brenta  nella  fvolta  del  Do- 
lo : mentre  eflendofi  così  divertita  nel  Canale  di  Venezia  una  quan- 
tità d'  acqua  maggiore  di  quella  che  abbifognava  per  gli  uG  della 
navigazione  , e dei  mulini , le  acque  così  divife , e rallentate  di  cor- 
fo nella  fvolta  fuddetta  , hanno  incominciato  a lafciarvi  delle  depo- 
iizioni,  e quelle  G fono  fatte  anche  maggiori  per  la  cattiva  Bruttura 
del  ponte  , che  fi  è fabbricato  a giorni  noftri . Mentre  elTendoG  ti- 
rato il  ponte  in  una  linea  obbliqua  al  filone  del  Fiume  in  vicinanza 
alla  fuolta  , e la  groflezza  dei  piloni  avendo  una  proporzione  fenlì- 
bilc  alla  larghezza  della  fezione  , ed  elfendofì  ancora  tenuta  la  pla- 
tea del  ponte  cinque  piedi  più  alta  della  foglia  del  foflegno  del  Do- 
lo , in  poco  tempo  tutto  il  fondo  del  Fiume  s'  è pareggiato  colla 
platea  medeGma , ed  io  vi  ho  ritrovato  fopra  due  o tre  piedi  di 
forrenamento  dalla  parte  del  foflegno  , e cinque  o fei  dalla  parte 
oppella  . 

Gl'  interramenti  G vedono  lungamente  continuati  e fopra , e fot- 
to  il  ponte  del  Dolo  . Nell'  alveo  rettilineo  del  Brentone  il  difetto 
della  pendenza  vi  ha  fatto  rialzare  il  fondo  Gn  dove  arriva  ad  effer 
fenGbile  il  fluffo  , e rifluflb  del  Mare  : e fulla  botte  fotterranea  di 
Corte , fette  miglia  lontano  dui  Dolo  , 1’  interramento  G è ritrovato 
di  piedi  cinque,  come  fi  è detto  nel  Cap.  VI.  del  Libro  antecedente.  Dal 
Dolo  a Limena  all'  impedimento  del  Ponte  G fono  aggiunte  due  al- 
tre cagioni  di  farvi  alzare  il  fondo  ancor  maggiormente  : le  lunghe 
tortuoGtà , che  tutte  inGeme  prendono  il  giro  di  miglia  1 8 in  un 
tratto  , che  andando  per  linea  retta  è di  miglia  12,  e la  diminu- 
zione del  corpo  d'  acqua  , per  cui  la  Brenta  dalla  diramazione  della 
Brenteha  Gno  alla  confluenza  del  Piovego  ha  l'apparenza  di  un  Gu- 
me  più  toGo  temporario  che  perenne . Il  rialzamento  del  fondo- 
della  Brenta  ha  refo  inoGìciofo  ed  inutile  il  foflegno  , che  l' anno 
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1481  , come  attcAa  il  Zendrini  nel  Cap.  Xll. , fu  fabbricato  a Stri 
per  facilitare  e adìcurare  il  paflaggio  delle  barche  dal  Piovego  nel* 
la  Brenta.  Il  Ponte  di  Strà,  che  fappìamo  elTcrd  fabbricato  nel  i{40, 
ci  dà  un'  altra  mifura  del  rialzamento  del  fondo  in  quel  luogo  : men- 
TTc  vi  fì  vede  interrato  non  folamente  tutto  il  pilone  di  mezzo , ma 
ancora  una  porzione  de’ due  archi  laterali,  e le  vicine  chiaviche  del 
Veraro , che  dovevano  elTer  poAe  a principio  fopra  il  fondo  del  iìu  - 
me,  redano  prelèntemente  per  tre  o quattro  piedi  fepolte  nelle  dc- 
podzioni . Onde  arrivando  a otto  piedi  1'  interramento  della  Brenta 
fotto  alla  bocca  di  Limena  , come  d è detto  antecedentemente  , è 
manifedo  che  dopo  l'ultimo  rifarcimento  della  dcfsa  bocca,  e dopo 
la  fabbrica  del  Ponte  del  Dolo  , da  Limena  dno  a Corte  d è avu- 
to un  continuato  interramento , che  dagli  otto  piedi  va  dno  ai 
cinque  . 

L’  alzamento  del  fondo  ha  portato  la  necedità  di  alzare  propor* 
zionatamente  anche  gli  argini,  che  a Limena  fono  di  9 , o 10  pie- 
di d'altezza  fui  piano  della  campagna,  e di  14,  o 16  nel  Brentone: 
e con  ciò  il  fóndo  del  fiume  reda  tanto  meno  incafsato  nel  piano 
della  campagna.  Io  ho  olservato  che  il  fondo  della  Brenta  vecchia 
redava  a Limona  9 , o 10  piedi  fotto  il  piano  delia  campagna,  e 
r ho  ritrovato  di  cgual  bafsezza  due  miglia  e mezzo  più  fotto  nel 
luogo  della  Croce  . Ho  ritrovato  pure  che  il  fondo  d andava  gra- 
datamente accodando  al  piano  della  campagna  nelle  parti  inferiori 
della  Brenta  , e del  Brentone  , e che  vi  d pareggiava  prodìma- 
mente  nel  luogo  di  Codevigo . L' alzamento  del  fondo  , e degli  ar- 
gini ha  refo  dappertutto  afsai  più  frequenti  e perniciofe  le  rotte  in 
tempo  di  piena  . Nel  tronco  inferiore  del  Brentone  fono  in  maggior 
pericolo  gli  argini  , che  dalla  parte  lìnidra  fervono  di  antemurale 
alla  Laguna  , e rovinandofi  minaccierebbero  un  intero  fconvolgimento 
del  prefentc  fidema  della  Laguna , e del  Brentone  . Nel  tronco  più 
tortuofo  e irregolare  della  Brenta  tra  Limena , e il  Dolo  d fa  fem- 
pre  maggiore  il  pericolo  delle  nobili  e deliziofe  abitazioni  fabbricate 
dall' una  e dall'altra  parte  del  fiume;  A Limena  poi  d rivolge 
una  tanta  quantità  d’  acqua  nella  Brentella , e quindi  -nel  Canale  di 
Padova,  che  non  è più  così  raro  il  cafo  di  vedere  inondata  tutta 
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quella  porzione  della  Cittil  , eh’  è fabbricata  intorno  alle  vecchie 
liiara  dei  Carrared  : e finalmente  per  un  altro  errore  di  collruzione 
efsendofi  tenuto  il  Piovego , e il  Canale  della  Battaglia  ad  una  lar- 
ghezza molto  maggiore  di  quella  che  abbifognava  al  cambio  delle 
barche,  e al  comodo  della  navigazione  , vi  fi  fono  formati  due  fiu- 
mi confiderabili  in  vece  di  due  canali  regolati  : e così  il  Canale  del- 
la Battaglia  , il  Piovego , la  Brentella , la  Brenta , il  Brentone  met- 
tono tutto  il  Territorio  , e la  Città  di  Padova  in  un  continuo  peri- 
colo d’  inondazioni  . 


CAPO  SETTIMO. 

Di  VARIE  PROVIDENZE  CHE  SI  POTREBBERO  PROPORRE 

SUL  FIUME  Brenta  . 

La  ferie  dei  mali  di  già  feguiti^  e di  quelli  che  pofsono  fe- 
guire  , hanno  fatto  penfare  proporre  eiàminare  var)  pro- 
getti per  meglio  fifiemarc  tutta  la  Brenta , e le  Tue  dirama- 
zioni . La  regolarità  del  corfo  della  Brentella , e del  Canale  di 
Pontelungo  , e 1’  incafsamento  dei  due  fondi  fra  terra , e il  raccor- 
ciamento  della  linea  prefente , ha  fuggerito  l' idea  di  allargare  i due 
cavi  trafportando  gli  argini  da  una  parte , di  congiungerli  infieme 
cou  un  nuovo  taglio  che  riufeirebbe  di  pertiche  8470  , e di  rivol- 
gere la  Brenta  intera  nella  Brentella  , e dopo  1'  unione  del  Bacchi- 
gliene } e la  diramazione  dei  due  canali  della  Battaglia , e di  Pa- 
dova j portarle  nel  Canale  di  Pontelungo,  e di  là  nel  porto  di 
Brondolo,  e in  Mare.  L’attento,  e minuto  efame,  che,l’ anno  1777 
fi  è fitto  per  ordine  fupremo  , ed  in  cui  pure  io  ho  avuto  parte  , 
non  ha  dato  da  rilevare  in  quel  progetto  alcuna  difficoltà  fi  fica,  e 
topografica  nè  per  1’  allargamento  dei  canali , nè  per  la  qualità  del 
terreno  , per  cui  dovrebbe  condurfi  il  nuovo  taglio  , nè  per  l’ incaf- 
famento  del  fondo,  che  non  farebbe  minore  di  8 piedi  , nè  per  la 
quantità  della  pendenza , che  fotto  all’  unione  della  Brenta , e del 
Bacchiglione  farebbe  di  due  piedi,  ed  alcune  once  per  miglio,  e co- 
sì farebbe  maggiore  di  quella  che  conviene  alla  fola  Brenta  poco 
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fotto  all'  ultimo  termine  delle  ghiaje  . Vi  li  Tono  anche  rilevati  ; 
vantaggi  di  Aaccare  il  Rume  dalle  più  belle  abitazioni  del  Territorio 
di  Padova  , di  allontanarlo  maggiormente  dalla  Laguna  , di  ridurla 
a miglia  tra  Limena  e il  Mare,  e così  di  abbreviarlo  per  più 
di  fette  miglia  di  corfo . Non  vi  fi  farebbe  trovata  neppure  di  (HcoU 
tà  alcuna  di  derivare  il  canale  di  Padova,  e provedere  ai  bifogni 
della  Città  fe  fi  folTc  potuto  attraverfare  il  nuovo  alveo  con  qualche  fpe> 
eie  di  chiufa , che  rivolgelTe  la  necefsaria  quantità  d’acqua  in  C ittà. 
Ma  in  queAo  cafo  l’elevazione  del  fondo  fuperiore,  e gli  altri  inconve^ 
nienti , che  ne  verrebbero , e che  già  fono  feguiii  per  una  caufa  con- 
Rmile  al  Dolo , deluderebbero  le  migliori  fperanze  della  nuova  inal- 
veazione  . Efclufa  1’  idea  d' una-  chiufa  ecco  la  dilHcoltà  che  fì  prc- 
fenta  da  fe  tnedefìma  per  la  fuddetta  derivazione  . 

Prefentemente  in  tempo  di  acque  più  baffe  tutte  quelle  della 
Brenta  fuperiore  fi  rivolgono  nella  Brentella,  ed  aggiunte  quelle  del 
Bacchiglione  , e fottratto  il  ramo  della  Battaglia  paflano  tutte  nel 
canale  di  Padova  , e fi  dividono  in  tre  altri  canali , e fervano  per  ; | 
diverit  ediRzj  , dai  quali  in  gran  parte  dipende  la  fuflfiAenza  della 
Città  . Nel  cafo  che  il  Bacchiglione  , e la  Brenta  fì  continuaflero  in 
un  alveo  libero  direttamente  fino  a incontrare  il  Canale  di  Pontelungo, 
colla  pendenza  di  più  di  due  once  per  miglio , e colla  larghezza  pro- 
porzionata allo  fcarico  delle  piene  , una  gran  parte  delle  acque  baf- 
fe fi  volgerebbe  da  quella  parte  , e ne  mancherebbe  altrettanto  per 
Padova  , dove  molte  volte  appena  baAano  quelle  , che  vi  fì  rivol- 
gono prefentemente . Supponiamo  che  fotto  alla  confluenza  del  Bac- 
chiglione , nella  fìtuazione  più  comoda  , fulla  fìniAra  del  nuovo  al- 
veo , s’  apra  una  bocca  che  Ha  o del  tutto  libera  come  quella  del 
Canale  della  Battaglia  , o fia  ripartita  in  tante  chiaviche  , con  di 
fianco  un  foAegno  per  continuarvi  in  ogni  tempo  la  navigazione . 
Supponiamo  che  fì  raddrizzi  il  Canale  prefentc  di  Padova  , e che 
fino  a Ponte  molino  dalle  quattro  miglia  riducafi  a pertiche  2500  , 
e che  però  la  caduta  totale  di  piedi  cinque  vi  fì  ripartifea  in  ragio- 
ne di  due  piedi  per  miglio  , profTimamcnte  come  riufeirebbe  la  ca- 
duta del  nuovo  alveo.  Supponiamo  Analmente,  che  la  bocca  , c 
tutto  il  canale  di  Padova  fì  tenga  alla  AefTa  larghezza  del  nuovo 


_ Digitized  by  Google 


4J4  Delle  opekazioni  dei  Fiunif 

alveo  , la  quale  dovrcbb’  effere  di  piedi  no.  In  quelle  Tuppolìzioni 
tutto  al  più  fi  potrebbe  rivolgere  a Padova  la  metà  del  corpo  d’ac- 
qua , che  vi  fi  rivolge  prefcntemente  ; e in  tempo  di  acque  balTe  la 
metà  fola  non  bafleretóe  per  il  bifogno  de’  mulini  , e degli  altri  e- 
difizj . E poiché  in  tempo  di  acque  bafic  la  portata  del  Bacchiglione 
è di  poco  minore  della  portata  della  Brentella  , come  fi  è detto  nel 
Cap.  in.  del  Libro  antecedente , quando  le  acque  fi  unUTero  infieme,  e fi 
Tipartifiero  novamentc  in  due  canali  egualmente  larghi , e inclinati  , 
uno  de’ quali  refiafse  nella  direzione  continuata  del  tronco  fuperiore, 
1’  altro  fofse  aperto  di  fianco  , farebbe  quafi  lo  ftefso  per  Padova 
come  fe  vi  fi  rivolge&e  il  folo  Bacchiglione  , cioè  fi  ridurrebbe  Pa- 
dova nelle  circofianze  medefime  di  quel  tempo  , in  cui  i Carrarefi 
hanno  trovato  necefsarto  di  aprire  con  tanta  fpefa  la  bocca  di  Lime- 
na , e di  diramare  la  Brentella  della  Brenta  . 

' Nei  n mulini  di  Padova  fi  contano  28  ruote  fiabili , e qaefie 
hanno  una  caduta  maggiore  , e fervono  meglio  in  tempo  di  acque 
bafse,  ma  in  tempo  di  piena  refiano  inofficiofe  per  il  ringorgp  de’ ca- 
nali inferiori  . Le  altre  2 ; ruote  fono  in  luoghi  di  minor  caduta  , 
cd  hanno  le  ale  più  larghe  , e fi  fono  collocate  fopra  le  barche , 
che  galleggiando , e addattandofi  ai  dififerenti  fiati  d’  acqua  fervono 
ancora  in  tempo  delle,  piene  . Nelle  ruote  fiabili  fi  è cercata  una 
maggiore  attività  con  limitarla  allo  fiato  d’  acqua  ordinario  : e nel- 
le ruote  galleggianti  fi  è cercata  di  provedere  ai  bifogni  delia  Città 
anche  nei  giorni  di  piena  , che  non  fono  di  numero  così  piccolo  in 
in  tutto  1’  anno  . Il  Marcbefe  Poleni  (bleva  moftrarc  ai  forefiierì  il 
fifiema  delle  diramazioni  di  Padova  come  un  monumento  della 
fagachà  , e dell’  indufiria  de’  tempi , che  fi  riguardano  generalmente 
come  più  rozzi  . Prefentemente  nelle  ruote  galleg^anti  rk-fee  afiai 
fearfo  il  lavoro  quando  1’  altezza  del  corpo  d*  acqua  fopra  la  (bglia 
de’  nMilmi  è di  piedi  5 , nel  quale  fiato  d'  acqua  continua  tutta  la 
Brenta  a decorrere  per  la  Brentella.  Ora  feguitandoVe  tracce  dei  prin- 
cipi Idrometrici , che  fi  fono  addottati  in  tutti  i cali  confimili , e calcolan- 
do l’altezza  della  radice  cuba  del  quadrato  della  quantità  d’  acqua,  co- 
me fi  è detto  nel  Tcor.  Vili,  dd  Lib.  HI. , efupponendo  che  efsendo 
r altezza  di  piedi  cinque  fi  riducerse  la  quantità  d’  acqua  alla  mera; 
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rifulterebbe  l’ altezza  refidua  di  piedi  i -7,  e Taltezza  che  adelTo  c la 
minore  di  piedi  * fi  ridurrebbe  a 1 .l.  Nel  cafo  adunque  che  il  corpo 
d'acqua  nei  prefenti  canali  di  Padova  fi  riducete  alla  metà , in  tempo 
di  acque  bafse  appena  lavorerebbero  i mulini , e non  lavorerebbero 
più  bene  in  quello  fiato  che  adefso  è più  vantaggiofo,  e più  comune. 

Sarebbe  un  piccolo  compenfo  per  la  metà  d'acqua,  che  venifse 
a mancare  , quello  di  fgombrare  alcuni  impedimenti  del  fondo  , di 
rimettere  qualche  ruota  che  vi  era  prima,  di  migliorare  la  con- 
firuzione  delle  ruote  prefenti  , ferrando  le  ale  di  fianco , e incafsan- 
dole  come  fi  pratica  dove  vi  è un  poco  più  di  caduta , o in  fine  di 
mettere  a foglia  (labile  le  ruote  , che  fi  fono  lafciatc  galleggiare  ac- 
ciò nel  fifiema  prefente  fervano  ancora  in  tempo  di  piena.  Poiché 
nei  mulini  a ruota  (labile  non  elfendovi  una  caduta  maggiore  di  un 
piede  e mezzo,  ed  effendo  folamente  di  un  mezzo  piede  la  caduta 
nelle  altre  ruote , che  fono  fopra  le  barche , con  i maggiori  raffina- 
menti deir  arte  non  vi  fi  potrebbe  guadagnare  che  poco  : e farebbe 
poi  un  incomodo  troppo  grande  per  Padova  quello  di  trafportare 
una  parte  degli  edifìz),  che  fervono  per  la  fulTillenza  ordinaria,  fuori 
e lontano  dal  recinto  della  Città . E poi  quand'  anche  fi  potefTe  fare 
un  tal  cambiamento  nell'  organizzazione  economica,  e filica  d'una 
Città  così  grande  e confpicua , io  non  faprei  trovare  ragione  alcuna 
di  farla.  La  Città  di  Padova  c ballantemente  provvida  in  tempo  di 
acque  ba(Te  e mezzane,  e per  ovviare  alle  inondazioni  in  tempo  di 
piena  non  vi  è da  far  altro  che  di  regolare  la  bocca  di  Limena , 
com’  crai]  propofio  fempre  di  fare  fino  dalla  prima  confiruzione  della 
Rrcntella:  c per  il  territorio  di  Padova  tutt' i vantaggi  del  progetto 
già  efpofio  fi  avrebbero  egualmente  quando  invece  di  deviare  tutta 
la  Brenta  nel  piano  fuperiore  della  Città  fi  deviaffe  nel  piano  infe- 
riore, e invece  di  rivolger  la  Brenta  nella  Brentella , e di  là  con  un 
nuovo  cavo  portarla  nel  Canale  di  Ponte  lungo , il  nuovo  cavo  fi 
aprine  dalla  Brenta  vecchia  al  Canale  di  Roncajette , eh’  è il  vec- 
chio alveo  per  cui  tutto  il  Bacchiglionc  una  volta  pafiava  nello  fielTo 
Canale  di  Ponte  lungo,  e che  adelTo  non  avrebbe  bifogno  fe  non 
di  cfTere  raddrizzato , allargato , e proporzionato  al  corpo  delle  ac- 
que unite. 
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In  quell’  altra  linea  , che  chiamerò  La  linea  inferiore , G arrebbe 
ancora  l'abbreviazione  di  fei  miglia  di  corfo  fopra  gli  alvei  prefemi 
della  Brenta,  e del  Brentone.  L'addatca mento  del  Canale  di  Ron- 
cajeae  parrebbe  di  un  impegno  poco  maggiore  dell'  allargaménto 
della  Brentella  nell'  altro  progeiio  della  linea  fuperiore.  £ l'una,  e 
l’altra  linea  fono  fegnate  nella  fig.  144.  Nella  linea  inferiore  rego- 
lando la  bocca  di  Limena,  e togliendo  qualche  piccola  tortuolìtà, 
potrebbe  fervire  beniflimo  allo  fcarico  delle  acque  refidue  l’alveo  pre- 
fente  della  Brenta  nelle  prime  due  miglia  fotto  a Limena,  dove  la 
larghezza  è tra  i 1 00,  e 140  piedi,  e dove  il  fondu  rella  incalTato 
per  9,  o IO  piedi  tra  il  piano  della  campagna:  e così  la  lunghezza 
del  nuovo  alveo,  che  unilTe  direttamente  la  Brenta  vecchia  col  Ca- 
nale di  Roncajette  non  farebbe  che  di  pertiche  5300.  La  derivazione 
del  Canale  di  Venezia  riufeìrebbe  tanto  più  facile  difotto  a Padova 
perchè  dopo  l'unione  di  tutte  le  acque  della  Città  nel  nuovo  alveo 
non  vi  (àrebbe  da  divenire  nel  Piovego  che  la  fola  quantità  necef- 
faria  per  continuare  la  navigazione  fino  alla  Laguna:  c il  Canale 
della  Battaglia,  ed  altri  Canali  navigabili  potrebbero  fervire  di  norma. 
Le  providenze  per  i mulini  del  Dolo,  per  il  canale  dell'  acqua  da 
bere  a Venezia,  per  rimettere  il  folìegno  di  Strà,  fe  ve  ne  folTe  il 
bifogno,  per  i ponti,  e per  le  flradc,  c per  gli  argini,  farebbero 
prectlameme  le  BcITe  nella  linea  fuperiore,  e inferiore.  La  pendenza 
del  fondo  nella  linea  inferiore  farebbe  ripattita  in  ragione  di  tre 
piedi  per  miglio  deU’  alveo  prefente  della  Brenta  vecchia  fino  all’ 
interlècazionc  del  Piovego , e di  là  (ino  al  Canale  di  Ponte  lungo 
in  ragione  di  un  piede  e mezzo.  L’abbondanza  della  caduta  porte- 
rebbe un  fuccelTivo  c coniiderabile  abbalfamemo  di  fondo  in  quel 
tronco  della  Brenta  vecchia,  in  cui  le  acque  continualTcro  ancora  a 
decorrere , e la  caduta  proporzionata  nei  canali  inferiori  non  darebbe 
luogo  a temervi  alcun  altro  inconveniente  : e rellando  le  acque 
prefentemente  all’  altezza  di  ( piedi  fopra  la  foglia  di  Limena 
quando  Ibno  più  balTe,  c il  fondo  della  Brenta  vecchia  teflando  all' 
altezza  di  S piedi,  come  fi  è detto  fopra;  un  ubbalTamento  di  2, 
e di  3 piedi  di  fondo  lafcìerebbe  le  diramazioni  di  Padova  nello 
Rato  mcdclimo  di  adelTo  in  tempo  di  acque  bafle,  e la  dimihuzìone 
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di  due  foli  piedi  di  altezza  delle  piene , Cenz’  alca»'  altra  previdenza , 
toglierebbe  ogni  perìcolo  di  vedere  inondati  i fobborghi  della  Cini. 

Ma  qnand'  anco.,  non  fì  potefTe  ora  dar  mano  ad  una  muta- 
zione generale  del  prefente  iiftema,  o fì  dovelTe  differire  più  lunga- 
mente « per  ovviare  alle  inondazioni  di  Padova  non  vi  vonebbero 
che  delle  previdenze  affai  facili.  Poiché  nella  Brenta  vecdiia  effèn- 
dovi  3 piedi  di  più  di  fondo  che  non  abbifogna  per  rivolgere  tutte 
le  acque  nella  Brentclla  quando  fono  più  balle , fì  potrebbe  rialzare 
fenz’  altro  la  bocca  di  Limena  di  3 piedi,  fenza  che  in  Padova  ve- 
nilTe  a mancar  nulla  nel  tempo  di  acque  bafffe  : e quando  coti  le 
piene  innanzi  alla  ffeffa  bocca  dall'  altezza  di  18  piedi  fì  riducelfero 
folamentc  ai;  piedi , fatti  i folirì  calcoli  fi  troverebbe  che  la  quan. 
tità  d'acqua  nella  Brentella  verrebbe  a diminuirli  in  ragione  di  38 
a 29 , e che  l’altezza  delle  piene  nella  Brentella  fi  diminuirebbe  in 
ragione  di  6 a 5 > cioè  che  le  piene  fì  abbafférebbero  di  più  di  due 
piedi:  eh’  è quanto  balla  perchè  più  non  venga  a inondarli  quella 
Città . Al  rialzamento  della  foglia  di  Limena  potrebbe  anche  equi- 
valere il  femplice'rellringimento,  e farebbe  un  problema  alTai  facile 
quello  di  ricercare  la  larghezza  da  darfì  alla  bocca , perchè  fono 
l’altezza  di  8 piedi  verfalTc  la  fleffa ■ quantità  d'acqua,  che  fi  ha 
prefentemenw  nella  larghezza  di  18  piedi,  e fono  l'altezza  di  ; 
piedi.  Col  metodo  iffelTo,  di  cui  fì  fono  già  fatte  tante  applicazioni 
in  quello  libro,  fi  troverebbe  che  la  bocca  fì  potrebbe  rellrìngetie 
quali  della  metà:  e fe  fì  cercafle  il  reffringimcnto  equivalente  al 
rialzamento  di  t piedi,  cosi  che  l'altezza  del  corpo  d'acqua  innanzi 
alla  bocca  di  Limena  non  dovefffe  mai  elTer  minore  di  6 piedi;  A 
troverebbe  la  larghezza  di  1 z piedi . ‘ 

Con  quelle  facili  providenze  fì  otterrebbe  lo  ftelTo  intento,  eh’ 
erafi  propofto  già  di  ottenere  regolando  la  bocca  colle  catecacte 
opportune . Ma  nello  ftelTo  cafo  di  continuare  più  lungamente  nel 
fiftema  generale  di  adelTo  vi  farebbero  delle  altre  providenze  da 
fuggerire  per  facilitare  lo  fcarico  del  corpo  d’acqua  accrefeiuto  nella 
Brenta  vecchia  in  tempo  di  piena;  cioè  di  togliere  le  due  maggiori 
tortuofità  di  Altichiero,  e della  Vandura.  Così  con  due  piccoli 
taglj  fì  potrebbero  guadagnare  circa  due  miglia  di  ffrada:  la  pen- 
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denza  del  fondo  da  Limena  a Stri  fì  accrefonebbe  di  circa  un  fe- 
do: e il  fondo  edendo  compoOo  di  arena  fuccedivameote  depo- 
ilcate  > e facìlinentc  amovibili , . coll'  accrefcimento  di  un  fedo  di 
pendenza,  e di  un  ottavo  del  corpo  d'acqua,  fì  dovrebbe  fucceflì- 
vamente  abbafìare  fìno  a quel  fegno , in  cui  convenide  fidare  con 
qualche  chiufa  il  fondo  della  Brenta,  perchè  non  mancade  nella 
BrcntelLa  la  necelToria  quantità  d'acqua.  Il  di  più  d'acqua,  che  in 
tempo  delle  piene  arriverebbe  da  Limena  a Stri , in  vece  di  rìn- 
gorgarc  per  le  diramazioni  di  Padova  farebbe  che  i vantaggi  mede- 
fimi  fi  continuaflero  nel  tronco  inferiore  della  Brenta,  fé  tagliando 
fuori  non  tanto  la  piccola  fvolta  di  Paluello , quanto  la  fvolta  mag- 
giore, e l'angolo  acuto,  e il  Ponte  del  Dolo,  il  canale  di  Venezia  fì 
protraeflé  all'  insù  fìno  a Paluello,  e fi  trafporta fiero  ivi  le  chia- 
viche, i mulini,  c il  fofìegno  del  Dolo.  Mentre  così  rimofll  i mag- 
giori impedimenti , c abbreviata  la  linea  del  corfo , c aecrefeiuta  in- 
fieme  la  caduta  e il  corpo  e l'impeto  delle  acque.  Ce  pe  dovrebbe 
afpettare  uno  foavamento  proporzionato  anche  nell’  alveo  del  Brcn- 
tone:  e con  quefie  pcoviJenze  il  Bremone , e la  Brenta  avrebbero 
un  corfo  più  regolare,  e non  avrebbero  di  bifogno  che  del  rin- 
fianco,  e della  .cuiìodia  degli  argini,  e delle  fole  diligenze  ordinarie 
degli  altri  Fiumi . Non  occorre  adefib  di  entrare  in  uo  più  minuto 
detuglio  nè  di  quefie  ultime  providenze  per  regolare  la  Brenta  nel 
proprio  alveo , nè  di  quei  due  primi  progetti  d’ una  nuova  inalvea- 
zione,  che  fì  potrebbe  fare  nei  piano  fuperiore  , o inferioce  di  Pa- 
dova. Tutto  il  dettaglio  è già  fiato  foctoppofio  agli  occhi  di  quelli 
che  ne  dovevano  cIIck  più  particolarmente  informati . La  qualità  di 
quello  mio  libro  elìgeva  folamente  che  vi  s'tnrerifie  una  generale 
informazione  di  quella  così  celebre  controverfìa , e fì  facefie  parte 
agl’  Idrometri  delle  ofiervazioni  che  fì  fono  già  fatte  in  occafìone 
di  efaminarla,  e che  potrebbero  dar  qualche  lume  per  altri  cali 
iconfìmili.  . ... 
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CAPO  OTTAVO. 

Del  ringokco  cagionato  dalle  chiuse, 

£ DELLE  SPERIENZE  DI  RoVEREDO. 

CHiufe,  traverfe,  o pcfcaje  fi  chiamano  tutti  gli  oftacoli  o 
naturali  o artificiali  che  attraverfano  il  letto  di  un  fiume, 
e che  trattengono  l'acqua  al  dilòpra,  e la  lafciano  poi  ca- 
dere precipitofamente  al  diletto . Le  variazioni  cagionate  in  un  fiume 
per  r erezione  di  qualche  chiufa  poflbno  appunto  conliderarfi  nel 
tronco  o fuperiore,  o inferiore.  Inferiormente  precipitando  le  acque 
non  trattenute  formeranno  al  piede  della  chiufa  dei  vortici,  e fe  il  fondo 
non  farà  ben  tenace  e confifiente,  vi  feaveranno  ancora  dei  gorghi, 
e vi  metteranno  in  pericolo  prima  il  piede,  e poi  tutto  il  corpo  della 
chiufa  : e in  quelli  cafi  bilbgna  che  l' indufiria  degli  anefici  prenda 
tutte  le  precauzioni , o con  dare  alla  chiufa  una  fcarpa  affai  larga  al 
di  fuori,  per  modo  che  la  caduta  non  abbiali  tutta  a piombo,  o con 
difporla  a gradini  per  modo  che  refii  come  divifa  in  altre  più  pic- 
cole cadute.  Ma  quando  fiali  bafiantemente  provvido  al  piede,  e ai 
lati  inferiori  della  chiulà,  per  tutto  il  tronco  fulfeguentc  non  vi  è 
più  altra  confiderazione  da  fare.  Mentre  nelle  cadute  ancora  mag- 
giori e verticali  fi  olferva  generalmente  che  la  velocità  acquillata, 
per  la  contrarietà  Ulelfa  dei  moti  vorticofi,  c per  le  ripercoffe  del 
fondo  e delle  ripe  arriva  prefiarnente  al  fuo  termine,  e dopo  poche 
centinaia  dì  braccia  fi  jiduce  a quel  folo  grado,  che  corrìfponde  all' 
altezza  del  corpo  d*  acqua , ed  alla  pendenza  del  fondo  fuffeguente  : 
come  ho  varie  volte  olferva  to  anche  fono  alle  cafcaie  maggiori 
della  Savoja  , c del  Valkfe . 

Superiormente  alla  chiufa  fono  da  conliderarfi  il  rìllagno,  o 
come  propriamente  chiamafi  ringurgito,  o ringorgo  dell’  acqua,  e le 
maggiori  depofizioui , e il  rialzamento,  che  in  confeguenza  fi  devo 
avere  di  tutto  il  fondo.  Intorno  a quelli  due  articoli  conviene  efporre 
feparatamente , e ciò  che  hanno  prima  penfato  i più  celebri  Autori, 
c ciò  che  ho  poi  avuto  occafione  io  medefiiBO  di  olfervare , c di 
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aggiugncre  . Il  Cuglielmini  nel  Cap.  X.  fulla  natura  de'  Fiumi , Eu— 
Aachio  Manfredi  nel  Cap.  VII.  della  Tua  rirpolta  apologetica,  e il 
Grandi  nella  Propofizione  XXXVI.  del  Libro  II.  credettero  che  il 
ringorgo  cagionato  in  un  fiume  per  roppofìzione  di  qualche  ollacolo 
doveflie  Aenderli  fin  dove  l’orizzontale  tirata  per  la  fommità  deli* 
oAacoIo  arriva  a incontrare  il  fondo  del  fiume . A me  pare  che  ra- 
gionando fu  gli  altri  principi  addottati  da  medelimi  Autori  (i  polTa 
ricavare  che  il  ringorgo  arrivi  veramente  più  in  fu.  Sia  BR  il  fondo 
di  un  canale,  fig.  14;.,  e tolti  gl'  impedimenti  inferiori  la  fuperfìcie 
dell'  acqua  Pp  fia  parallela  al  fondo,  come  principalmente  fuccede 
nei'  canali  artefatti . S' intenda  che  nel  luogo  Af  venga  alzato  l’ofta- 
colo  MA'»! , e per  la  fommità  N s'intenda  pure  tirata  l'orizzontale 
NF,  che  arrivi  a incontrare  il  fondo  del  canale  nel  punto  F.  il 
corfo  dell’  acqua  reAerà  manifeAamente  impedito  in  tutto  il  tratto 
FA'/n:  e non  feorrendo  più  l’acqua  da  F in  AI  colla  AeflTa  velocità, 
con  cui  prima  (cendeva  da  F in  Af , e in  F , quell'  iAeAb  rallenta- 
mento di  corfo",  che  A avrà  fotto  il  punto  F,  necelfariamente  dovrà 
portare  qualche  ritardo  anche  al  dìfopra.  La  Aelfa  conclufione  fì  può 
dedurre  confiderando  che  ridotto  il  corfo  dell’  acqua  allo  Aato  di 
permanenza,  come  fi  è detto  fopra,  dovrà  pafifare  per  cialcuna  fezione 
in  ugual  tempo  un'uguale  quantità  d'acqua,  c bifognerà  perciò  che 
le  fezioni  interfecate  dall’  orizzontale  A'F,  e impedite  nella  parte  in- 
feriore s’alzino  di  fuperfìcie,  e fi  rigonfino  fotto  a P.  L’elevazione 
della  fuperfìcie  fotto  al  punto  P la  renderà  meno  declive  anche  al 
dìfopra  , c farà  meno  lìbero  il  moto  fuperfìciale , e cosi  per  i'oppo- 
fizione  dell’  oAacolo  MNm  fi  avrà  qualche  rallentamento  del  corfo 
e nella  fuperfìcie , e nel  fondo  anche  dove  il  fondo  è fuperiore  ali’ 
orizzontale  tirata  dal  punto  AI.  - 

In  vicinanza  all’  oAacolo  la  fuperfìcie  Pn  deve  anzi  farli  più 
declive  di  prima.  Mentre  precipitando  le  acque  lìberamente  da  AI 
in  Af  devono  acquiAare  una  velocità  maggiore  di  quella , con  cui 
prima  feorrevano  da  F in  F , e per  la  naturale  adefione,  e vifeofità 
delle  parti , le  acque  attualmente  cadenti  devono  tirar  con  fe  le  al- 
tre che  non  fono  ancora  arrivate  al  cìglio  della  caduta,  e cosi  l’ac- 
celerazione fi  deve  Acnderc  per  -qualche  tratto  al  difopta  del  punto 
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N.  Ciò  ancora  è tnanifèfh)  per  eflere  del  tutto  Ubera  la  fezione  Nn 
corrirpondente  al  punto  N , c doverli  per  confeguenza  abbafsare  di 
altezza,  e rendere  meno  declive  fuperionnenie  la  fuperficie  n. 
Quello  è un  fenomeno  già  ofservato  e conlidcrato  da  altri  Autori, 
c tnalTime  dal  Cuglielmini  nel  Capo  VII.  fulla  natura  dei  lìumi , 
• dal  Manfredi  nelle  fue  annotazioni.  Ma  inoltre  ofservò  il  Man- 
fredi che  nelle  cadute  libere  per  l' ordinario  l’altezza  dd  corpo  d’ac- 
qua non  incomincia  a diminuirli  fenlibilmente,  e L galleggianti  non 
incominciano  ad  accelerarli  che  in  poca  dillanza  dalla  chiulà,  e che 
però  non  li  ellende  molto  all'  insù  quell’  aumento  di  velocità , che 
dipende  o dalla  maggiore  declività  della  fuperficie , o dall'  azione 
deir  acqua,  che  lìberamente  cadendo  dal  ciglio  della  chiufa,  e ac- 
celerandoli rende  più  celere  anche  quella,  che  li  avvicina  al  luogo 
della  caduta . Nei  canali  che  fervono  per  l' ufo  dei  mulini  molte 
volte  ho  trovato  che  1'  accelerazione  dei  galleggianti  incominciava  a 
dillingucrfi  coll'  occhio  alla  dillanza  di  8,  o 10  piedi  dalle  chiufe. 
Nei  fiumi , e nelle  chiufe  maggiori  c ancora  più  lungo  il  tratto , in 
cui  li  vede  più  celere  il  corfo  dei  galleggianti  : e nei  fiumi  che  vanno 
a sboccare  liberamente  nel  mare,  li  è detto  già  verfo  il  fine  del 
libro  antecedente  lino  a quale  dillanza  incominci  a rifentirli  l’ acce- 
lerazione , che  nafee  dalla  libertà  dello  sfogo. 

Dallo  HelTo  principio  della  naturale  adelione , e dell'  azione  re- 
ciproca delle  particelle  d'  acqua  Ira  loro  ne  fegue  ancora  che  quanto 
minore  farà  la  totale  caduta  dell'  acqua,  che  dà  moto  ad  una  ruota, 
anche  rellando  pari  tutte  le  altre  circollanze , li  farà  tanto  minore 
la  velocità  della  ruota  : il  che  li  può  facilmente  verificare  alzando 
il  fóndo  del  canale  fotto  alla  ruota  , o con  fovrapporre  ad  elTo  delle 
tavole,  o in  qualunque  altra  maniera:  mentre  alla  maggiore  eleva- 
zione del  fondo , ed  alla  minor  caduta  corrifponderà  Tempre  una 
minore  velocità  e dell’  ultim'  acqua  che  cade,  e di  quella  che  in- 
comincia a cadere , e di  quella  che  urta  nella  ruota , e ti  olTerverà 
un  proporzionato  rallentamento  di  moto  in  tutto  l'edilizio  , £ ppllo 
lutto  ciò  fe  vi  .faranno  varj  edifizj  fuccelfivamente  collocati  l'uno 
fopra  l'altro,  e fe  per  efempio  nella  fig.  14 j.  farà  DB  l’altezza  della 
caduta  fuperiore;  quand’  anche  l'angolo  B,  a cui  corrifponde  la 
/ ruo- 
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ruota,  redi  al  difopra  dell'  orizzontale  FN  tirata  per  la  foimniià 
deir  alzata  inferiore  , potrà  darli  benìllimo  il  cafo  che  il  ringorgo  li 
Aenda  lino  in  £,  e che  l'acqua  s’alzi  fotto  alla  ruota  più  che  non 
farebbe  fe  rimoflTa  l'alzata  potelTe  feorrere  liberamente  da  F in  M 
fui  piano  BR  : e con  ciò  diminuendoli  1*  altezza  della  caduta  libera 
da  Z>  in  F li  diminuirà  pure  l’urto  e la  velocità  della  ruota,  e 
reciprocamente  fe  alzata  la  chiufa  Af.Vn  li  troverà  diminuita  la  ve- 
locità della  ruota  B li  avrà  una  prova  licura  che  il  ringorgo  li  denda 
anche  fopra  l’orizzontale  FN . La  quantità  del  tratto  ringorgato  farà 
maggiore  o minore  fecondo  le  cikoHanze  particolari  del  corpo  d’ac- 
qua, dell’  inclinazione  del  fondo,  e dell’  altezza  dell’  odacolo  infe- 
riore : e in  qualunque  cafo  propollo  le  fole  fperienze  potranno  veri- 
ficare fe  in  un  dato  corpo  d'  acqua  , e ad  una  data  diftanza  dall’ 
orizzontale  tirata  per  la  fommità  dell’  odacolo  , il  ringorgo  lia  fen- 
libile  o no.  Le  contro  verde  inforte  a Roveredo  mi  hanno  dato 
e r occalione  c il  comodo  di  fare  intorno  a ciò  le  fperienze  più 
precife  ed  autentiche . 

Sotto  l’alzata  DB,  che  ferviva  per  la  ruota  di  un  grande 
fìlatojo,  era  data  poda  l’alzata  Nm  per  l’ufo  confimile  di  un’  altra 
ruota.  Il  fondo  del  canale  in  B redava  fuperiora  all’orizzontale  FN 
per  circa  due  once,  e tre  quarti  del  piede  di  Roveredo:  l’orizzon- 
tale tirata  per  la  fommità  N andava  a incontrare  il  fondo  del  eanale 
BF  alla  didanza  84  piedi:  ed  era  poco  minore  la  didanza  dei  punti 
B , ed  F.  Il  piede  di  Roveredo  da  al  piede  di  Parigi  prolfimamente 
come  II  ad  li.  Si  difputava  fe  l’edifìzio  inferiore  folTe  di  qualche 
pregiudizio  al  fuperiore  : ed  avendo  io  la  commidione  di  appurare 
un  tal  fatto  ho  incominciato  a ticonofeere  fe  veramente  il  limite  del 
ringorgo  Ila  l’ orizzontale  tirata  per  la  fommità  di  un  odacolo  op- 
podo  al  libero  corfo  dell’  acqua . Ho  fatto  alzare  di  un’  oncia  e un 
terzo  la  chiufa  MNn  per  modo  che  redafle  ancora  inferiore  di  un’ 
oncia  e al  fondo  del  canale  in  B . Poi  chiufe  le  cateratte  , e prefe 
tutte  le  cautele  poflìbili  perchè  in  tempo  delle  fperienze  non  fuccc- 
delTe  alcuna  mutazione  cdranea  nel  corpo  d’  acqua  , ne  ho  mifurato 
l’altezza  in  un  luogo  dato  tra  B,  cd  F,  e in  oltre  ho  mifurato  il 
tempo  che  vi  voleva  perchè  il  filatojo  ^nnedb  alla  ruota  fuperiore 
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Idceffe  40  rivoluzioni:  e dò  nc'  due  dìlterenti  Ruti  del  folo  oRacoio 
.MNn,  e dell'  alzata  accrcfciuta . Le  fperienze  dell’  altezza  del  corpo 
d’ acqua , e del  tempo  delle  40  rivoluzioni  del  fìlatujo  fuperiore  in 
' quelle  due  combinazioni  dell’  oRacolo  ordinario,  o aecrefeiuto  fono 
Rate  ripetute  in  differenti  Rati  d’acqua  alta  e balTa , come  dicefì 
a roggia  piena,  a mezza  roggia,  c a roggia  fearfa.  Furono  ancora 
fatte  le  fperienze  abballando  l’ oRacolo,  e l'efito  fu  come  fegue . 
Esfeiimento  I. 

PoRo  lùlia  ohiulà  AfiVe  Altezza  dell’  acqua.  Tempo  di  40  rivoluz. 


l’ obice  di  un’  oncia , e un  terzo . once 

17 

min.  22  4*' 

Levato  l’obice  , e reRando  la  fola  chiufa . 

2 1. 

Espebimbnto  II. 

In  altro  Rato  d’acqua  coll’  obice  di  un’ 

oncia  * e un  terzo  . 

20. 

G>lla  fola  chiufa  ordinaria  fenz'  obice. 

16 

18-;- 

Esperimento  111. 

In  altro  Rato  d’acqua  coli’  obice. 

>9t- 

Senz’  obice , e colla  fola  chiufa . 

ll-S 

18  f. 

Esperimento  IV. 

Colla  fola  chiufa  ordinaria  a roggia  piena. 

«5-i- 

Abbacando  la  chiufa  d' once  2 -f- . 

18^. 

Esperimento  V. 

A mezza  roggia  colla  fola  chiufa . 

12f 

Colla  chiufa  abbalTata  d’once  2 -F* 

11 

« 

20-i. 

Esperimento  VI. 

A roggia  Icarfa  colla  chiufa  ordinaria . 

11  „ 

20 

AbbaRuta  la  chiufa  come  prima. 

IO 

QueRe,  e molte  altre  efperienzc  confimili  fono  ftate  fatte  l’anno 
1770  a Roreredo  in  prefenza  dei  Giudici,  e in  tutt’  i binar)  delle 
fperienze,  che  dovevano  paragonarli  tra  loro  per  riconofcerc  le  va- 
riazioni originate  dalla  fola  varietà  dell’  oRacolo , ù fono  adoperate 
tutte  le  diligenze  perchè  veniflc  fomminiRrata  al  canale  la  ReRa 
quantità  d'acqua,  e tutte  le  altre  circoRanze  folfero  pari.  Nei  tre 
binar)  del  quarto,  quinto,  e feRo  efperimcnto  le  dilferenze  delle  al- 
tezze erano  fucccflivamcntc  di  t , 7- , e ^ d’  oncia , cioè  in  ragione 
Meccanica , I i i dei 
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dei  lUimcri  3 , 4 , t.  La  differenza  del  tem|io  di  40  rifoluzioift  nél 
quarto  ’efpcTiniento  era  di  un  minuto  è 26  fecondi  In  Ir.inuti  \t  , 
e fecohdi  j6,  cioè  di  più  di  fette  ccntefimi:  di  cinque  centefimi  nel 
quinto  crperimctuo:  ’t  dì  meno  di  tre  cdntefimi  nfcl  feflo.  Pei^  ef- 
ferido  to  TÌchreftò  dall’  Eccelfa  Reggenza  dell’  AuRria  Superiore  fe  . 
per  ragione  della  chiufa  dell'  inferiore  edilizio  ne  venifse  all'  edi- 
lìzio fupcriore  qualche  danno,  e quale;  ho  rifpoAo  precifamente  che 
il  danno  cagionato  dall’  edilìzio  inferiore  nel  fuperiore,  in  parità  di 
tutte  le  altre  circollanze  , era  di  circa  un  fette 'per  cento  in  tempo 
di  roggia  abbondante , di  .un  ■ cinque  per  cento  in  tempo  di  mezza 
roggia,  e di  un  erg  «per  cento  ih  tetòpo  di  foggia  bafsa. 

Da  tutte  quefte  fperiénze  fi  raccoglie  ancora  generalmente  che 
il  ringorge  cagionato  in  un  canale , o in  un  fiume  per  l' òppofizione 
di  qualche  chiufa  lì  llende  oltre  i limiti  dell’  orizzontale  tirata  per 
la  fommità  della  chiufa  medellmb . Nàn  c da  Ttalcurarfi  quell'  av- 
vertenza nei  canali  che  fcrVono  per  dar  moto  ai  mulini , lìlatoj,  ed 
altri  edifìzj  fucceflivameme  difpolb  l’uno  dopo  l’ altro.  Nei 'fiumi 
torbidi,  e maggiori  nell’  erezione  di  '«gualche  chiufa  vi  fono  altre 
confiderazioni  da  fare . Polche  trattenuta  l’ acqua  nell’  angolo  della 
chiufa  col  fóndo  primitivo  'del  fiume  yi  fi  devono  facilitare  le 
dcpoCr'iOni  delle  ghiaje,  e delle  ditte  materie  piccole  e grofsc:  e 
riempito  che  fia  tutto  l’angolo,  e'coRtihuando  a difeendere  infieme 
alle  acque  delle  'altre  materie  Umili , e 'quelle  non  ritrovando  più 
innanzi  alla  chiufa  la' primiera , e rrcceftaria  penderlza , vi  fi  devono 
ammucchiar  Copra:  e così 'pure  quelle  altre  depoflzioni  devono  fcr- 
vire  di  appoggio  a quelle , che  continueranno  fuccellivamente  a di- 
fccndere,  Jil  rieidpimento  dell’  angolo,  e il  fuccdCvo  rialzamento 
del  fondo  è jltna  cbnfeguenza  diretta  di  quanto  fi  è detto  Copra  in- 
torno alla  nàt]ora''deì  fiumi  torbidi . La  'dillìcoltà  farebbe  di  af<se- 
gtiare  i liiiìiri  di  tutto  il  rialzamento,  il 'che  cercheremó  di  fare  nel 
capitolo  fufiégùente  . ' '' 
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CAPO  NONO. 

Decl’  interramenti  cagionati  dalle  chiuse, 

E DELLE  CONTROVERSIE  DELLA  FERSINA. 

IL  Cuglielmini  nel  Capo  XII.  afterì,  che  alzandoli  il  fóndo  di  un 
fiume  fino  a tutta  l’altezza  della  chiufa  deve  dare  occafione  a4 
un  fimile  e proporzionato  alzamento  nelle  parti  luperiori , e che 
co<iì  tutto  il  fondo  fuperiormente  alla  chiufa  deve  ritornare  col  tempo 
alla  primiera  declività.  11  che  fé  fi  do.vefie  intendere  a rigore,  por- 
terebbe in  confeguenza  che  la  linea  del  nuoyo  fondo  dovefse  tirarfi 
dalla  fommità  della  chiufa  all'  insù  parallelamente  al  fondo  vecchior 
per  efempio  che  albata  una  chiufa  di  io  piedi  tutto  il  fondo  fupe- 
riore  del  fiume,  e per  confeguenza  anche  il  fondo  dégl’  influenti 
fino  all’  origine  o vera  o equivalente  fi  dovefse  pure  rialzare  di  io 
piedi;  effetto  che  certamente  non  fi  è avuto  in  alcuna  delle  chiufe 
fabbricate  anche  ai  giorni  noftri  in  tanti  luoghi  d’Italia.  Quello  de- 
licato argomento  s’incominciò  a dibattere  tra  il  Grandi,  ed  EuAachio 
Manfredi  coll’  occafione  delle  contipverfie  inforte  per  una  pefcaja, 
che  volevafi  alzare  fui  fiume  Era . Credette  il  Grandi  che  alzata  una 
chiufa  in  qualche  fìum^  vi  fi  dovefse  alzare  il  fondo  con  una  con- 
tinuata degradazione  dalla  chiufa  medefima  fino  all'  origine  del 
fiume:  cioè  che  polla  la  chiufa  MN,  fig.  14Ò*,  e il  fóndo  primitivo 
MF , la  nuova  linea  del  fondo  non  dovefse  efscrc  Nf  parallela  ad 
MF,  ma  AE.  Qui  cominciò  il  Manfredi  ad  o^rvare  che  la  pen- 
denza del  fondo  è data  , e determinata  in  qualunque  fiume  quando 
fia  dato  il  corpo  d’ acqua , p data  la  quantità  del(e  materie  ])o'rtate 
infieme  coll’  acqua:  e che  però  non  mutandoli  nè  le  materie,  nè  il 
corpo  d’ acqua , non  è poffibile  che  colla  fabbrica  d’ una  chiufa  fi 
venga  a mutare  la  pendenza  del  fondo  pafsando  da  FM  ad  FN, 
è cosi  divenendo  minore,  come  porta  l’ipotefi  del  Grandi.  Segui- 
tando il  filo  delle  teorie  già  efpolle  fopra , confiderando  il  rallcnta- 
ptqnto  del  cotfo  ohe  deve  averti  per  Toppofizione  di  qualche  chìu- 
fa , e fuppooqiido  che  la  velocità  innanzi  alla  chiufa  dipenda  intera- 
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mente  dalla  caduta  fuperiore , egli  è vero  che  il  nuovo  fondo  fi 
dovrebbe  lìabilire  a poco  a poco  in  una  linea  parallela  al  fondo 
vecchio,  c tirata  per  la  fommità  della  chiufa.  Ma  vi  è ancora  un 
altro  elemento  che  necefsariamente  inHutfce  nella  velociti  delle  acque 
fuperiori  : cioè  l’accelerazione  di  quelle,  che  attualmente  precipitano 
dalla  chiufa  , e che  per  la  tenacità  delle  parti  li  llendc , c fi  co- 
munica alle  altre,  che  non  vi  fono  ancora  arrivate.  Confidcrato 
quell'  altro  elemento  la  nuova  cadente  del  fondo  dovrà  incomin- 
ciare a tirarli  all'  insù  parallelamente  alla  cadente  primitiva,  non 
dalla  fommità  della  chiufa , ma  da  quell’  altro  punto  fuperiore , dove 
incominciano  le  acque  a maggiormente  accelcrarfi  per  l'azione  di 
quelle , che  già  precipitano  Uberaruente  da  tutu  l' altezza  della 
chiufa . 

QueAo  in  fodanea  è il  parere  prodotto  già  dal  Manfredi  in 
occafionc  delle  controvcrfie  accennate,  e poi  fpiegato  più  diffufamente 
da'  Sigg.  Zanocti  , e Baciali!  nel  fecondo  tomo  degli  atti  dell'  Acca- 
demia di  Bologna.  Coi  il  problema  della  cadente,  a cui  lì  deve 
conformare  il  fondo  di  qualche  fiume  per  la  fabbrica  di  una  chiufa, 
li  riduce  a trovare  il  tertnirie  dell'  accelerazione  cagionata  dalla  di— 
fcelà  lìbera,  e poi  a tirare  da  quel  punto  all’  insù  una  linea  limile, 
e parallela  aUa  cadente  dei  fondo  vecchio  fino  all'  origine  vera  del 
fiume,  o lino  a qudl’  altra  chiufa,  a follegno  .che  interrompa  fu- 
periormente  la  continuazione  del  oorfo , e che  fi  abbia  perciò  a con- 
fiderare  come  l’origine  equivalente  del  fiume  . Sujqiofto  adunque  che 
alzata  la  chiulà  AfM  fui  fondo  FM  le  acque  incomincino  in  p ad 
accetexarfi  prima  di  arrivate  al  ciglio  N della  chiufa  ; la  linea  del 
nuovo  forido  làrà  p¥ , parallela  bensì  ad  MF,  ma  fempre  inferiore 
ad  Ufi  e così  per  l'oppolìzionc  di  qualche  chiufa  fi  avrà  bensì 
qualche  elevazione  del  fondo  fuperiore  del  fiume,  ma  non  fi  avrà 
mai'  una  elevatone  che  uguagLj  l'altezza  della  chiufa.  L’interra- 
mento 'di  lutto  lo  ’fpazlo  FMS'fP  ricercherà  una  porzione  delle  ma- 
terie, che  aitrìmenti’  dovrebbero  ricadere  nel  fondo  inferiore  alla 
chiufa.  Ma  riempito  che  Ila  quello  fpazio  dovrà  continuare  il  fiume 
a fpingere  fui  fondò'  Pp,  t trafportare  oltre  la  chiufa’MNle  ghiajé, 
e le  altre  mattriè  che  fopravverranno  di  nuovo  nelle  piene.  1 
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Però  e un  inganno  di  credere  che  interrompendo  il  letto  di 
qualche  fiume  con  varie  chiufe  fi  pofiano  trattenere  tra  i feni  delle 
montagne  i falTi  le  ghiaje  le  altre  materie  grof&e,  e che  fi  pofsano 
ewi  impedire  gl'  interramenti  del  letto  inferiore,  c prevenire  i pe- 
ricoli degli  argini  delle  pianure  . Tutto  il  vantaggio  per  quella  parte 
non  può  efsere  che  temporaneo.  Il  Guglielmini  ha  già  fatto  queA' 
avvertenza  nel  Capo  XII.  fulla  natura  dei  fiumi  : e quand’  anco  il 
nuovp  fondo  per  l’ erezione  della  chiufa  MN  dovefse  accomodarfi 
alla  cadente  /N  , vi  vorrebbe  ben»!  più  tempo , ma  riempito  che 
folse  tutto  lo  fpazio  fNMF  continuerebbe  il  fiume  a portare  oltre 
la  chiufa  c fafli  e ghiaje  come  prima.  Il  Manfredi  nelle  fue  anno- 
tazioni ha  eccettuato  il  folo  cafo  che  i fafii  e le  ghiaje  del  fiume 
vengono  dalle  falde  delle  montagne  laterali  dirupate  in  tempo  di 
pioggia  , e che  1’  alzamento  della  chiufa  e del  fondo  fuperiore  del 
iiuiiic  fia  tanto  grande  die  arrivi  ad  afiicurare  le  Aelte  falde , e pre- 
' enirne  il  maggiore  dirupamento.  Il  Viviani  che  avea  progettato  di 
tibbricare  tante  chiufe  ikU’  Arno,  e negl’  influenti  principali  per 
impedire  il  trabocco  delle;  ghiaje  del  troaco  fuperiore  nell’  inferiore , 
come  fi  ù detto  nel  Capo  IV.,  foggiugnendo  che  poi  le  chiufe  do- 
vevano di  tanto  in  tanto  portarli  a maggiore  altezza  , ha  fatto  ab- 
baAànza  comprendere  che  veramente  non  ne  fperava  (è  non  un 
utile  temporaneo.  Tutte  queAe  dottrine,  quantunque  già  cfpofle  da 
Autori , c in  opere  co»ì  celebri , non  erano  Aare  ancora  ben  avver- 
tire e confiderate  da  quelli,  che  prima  di  me  aveano  fcritto  fui 
vantaggi  e i pericoli,  che  potevanii  prevedere  alzando  maggior-1 
mente  la  grandìofa  chiufa  o ferraglia  già  fabbricata  fopra  il  Tor- 
rente Ferfina,  nel  luogo  dì  Pontalto,  vicino  a Trento.  ElTendo  io 
incaricato  nell’  anno  1775  di  efaminare  queA’  altra  controverfia , 
dopo  di  avere  riconofeiuto  da  me  medefimo  e la  chiufa  e il  Tor-. 
rcnte,  vi  ho  fatto  l’applicazione  delle  teorie  e dei  principj  antecedenti. 

La  Ferfina  forge  tra  le  Alpi  del  Titolo  dal  piccolo  lago  di 
Nardemol,  e dopo  di  cAere  corfa  per  alcune  miglia  tra  ì feni  delle 
montagne  , e di  cAerfi  ingroAàta  coll’  unione  di  varj  influenti , 
sbocca  nel  piano  di  Porgine,  e vi  corre  arginata  alia  diAanza  di 
circa  un  miglio  dalle  Paludi,  che  comunicano  col  lago  di  Caldo- 
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naEzo,  onde  ha  prigioe  la  Bcenta . PalTato  il  piano  di  Pergine  s'in- 
terna novamcate  la  Ferlkia  tra  If  montagne:  poi  &ito  al  luogo  di 
Pontalto  (1  rcfkioge  di  lotto  lino  a pochi  pù|di  di  taighezu  ^ e 1) 
precipita  da  una  rhiuTa  dell*  alteaza  di  8z  piedi  di  Tj^n$o,  ciie  Iqno 
circa  90  piedi  di  Parigi  : c Unalmeote  dalle  anguBie  deile  montagne 
pafla  nel  piano  di  Trento , f con  un  ietto  aflai  TpauoTa  va  a ^boc^ 
care  nell’  Adige  poco  lontano  dalla  Città.  La  chiufa  £u  incominciata 
nel  1547  a fine  dì  provedoM  che  il  Torcente  Icendendo  dal  pjpno 
ruperiore  all’  inferiore  con  tanta  differcnaa  di  livello  n<»  dcavalTe 
il  fondo  maggiormente,  e non  facefle  dirupare  le  falde  dei  monti 
vicini,  e le  abitazioni  che  vi  lì  emno  fabbricate  fopra.  Ala  quella 
prima  chiufa , eh'  era  conftraita  di  foli  legnami  e poco  £:rma , fu 
portata  via  dall'  impeto  d’ una  piena  cinque  anni  dopo.  Ve  ne  fo 
poi  foftkuita  un’  altra  dì  pietre  tutte  murate,  che  relse  per  4Z  anni, 
c in  tempo  di  un'  altra  piena  ebbe  la  flcITa  forte  della  prima . Dopo  di 
ciò  il  torrente  fi  lafciò  cwrere  fenz’  alcun  freno  fino  all’  anno  1600, 
e in  feguito  fi  prefe  il  partito  di  fabbricarvi  due  digerenti  chiufe  alla 
diUanza  di  circa  un  miglio  1*  una  dall’  altra:  e fi  credette  che  in 
quello  modo  fi  poteflero  arteflare  le  mateqe  più  grofle  nel  tronco 
fuperiore,  e prefervare  il  trpnco  inferiore.  Ma  in  pochi  anni  una 
chiufa  fi  trovò  afiatto  fepolta  nelle  depofizìoni  del  torrcnie,  e l'al- 
tra chiufa,  eh'  era  molto  più  alta,  non  arrivò  ad  impedire  che  io.— 
feriormente  non  traboccalfero  le  materie  ideife  di  prima  . 

La  chiufa  di  Pontalto  fu  rifabbricata  di  nuovo  nel  161  z,  edopo 
varie  mutazioni , e refiaurazioni  fu  quafi  interamente  dilltutta  nella 
piena  del  1747.  'Sugli  avanzi  di  elTa  s'incominciò  a fabbricar  quella, 
che  ancora  (ufiille  ppefeoMmeBie , c eh’  è di  cicca  90, piedi  Patigioi 
di  altezza,  li  lavoro  -fti  diretto  dal  celebre  Ferraoiaa,  e fu  terminato 
nel  i-'5z.  Ma  il  Ferracina  avea  tutto  l'ingegno  per  la  migliore  efe- 
cuzione  di  un  lavoro  ^ropofio,  e non  aveva  lludj  e cognizioni  ba- 
fianti  per  immagiitare  il  lavoro  migliore,  e faperlo  proporzionare  al 
bifogno.  Si  è già  avvertito  in  un  altro  capitolo  che  i’.edifìzio 
diretto  a Lìmena  dal  Ferracina  per  la  derivazione  della  Breotella 
dalla  Brenta,  o come  qhiamanfi  volgarmente  i Colmclloni  di  Limcna, 
iòno  confirutti  colla  maggiooe  folidità,  ma  non  .efièndo  ben  tegolati, 
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e prsporzìbnatì  al  bifogRo  hanno  pottao6  ài  cef^gfienu  H KfaggioA 
imérramenfo  del  ìronce  inferioie  dbHa  Brenta , t l.c  ìpiù  jbpUi  àion» 
dtiy’ioni  di  Padova.  La  chili (i  di  PchtaJw  fii  /.ibbricata  di  piatile 
grandi'^  -qa&drtite,  -e  incaflrate  -folidomente  noi  dai  oppollì  4mì  dftl 
iiiontc.  Ma  ijuando  credevafi  con  tal  lavoro  di  ptelèrvare  il  tronco 
inferiore  della  Perlina  da  un  maggiore  interramento , in  poco  tempo 
fi  trovò  riempito  l'angolo  della  chiufa , e il  nuovo  fondo  arrivò  a 
fpianarfi  fuila  fielTa  orizzontale  tirata  dal  ciglio  della  caduta,  e con- 
tinuò il  torrente  a portare  più  oltre  e ^hiaje  e fafiì  ed  altre  ma- 

terie grolTe.  Io  nel  vificare  quei  lut^hi  ho  ritrovato  che  per  circa 
un  quarto  di  m^lio  (opra  4a  chiufa  non  attivava  a pareggiarli  col 
ciglio  fudddtto  che  il  fondo  di  un  canale  non  molto  largo , in  cui 
decorrevamo  tutte  le  acque,  quand'  eran  bafie.  Tutto  il  redo  del 
letto  , che  ivi  è affai  largo,  fi  trovava  coperto  di  ghiaja  e dì  grolfi 
lafii  fino  air  altezza  di  io,  e in  qualche  luogo  ancora  di  20 
■piedi  fopra  il  fondò  del  canale  contiguo,  e fopra  l’ orizzontale  tirata 
per  la  fommità  della  chkifa . Il  letto  inferiore  del  torrente  In  vici- 
nanza dì  Trento  fi  trovava  rialzato  dì  alcuni  piedi  fopra  il  piano 

della  campagna,  e fi  erano  refi  più  'frequenti  negli  ultimi  anni  le 

rotte , e -le  inobdazjont  'qualche  volta  erano  arrivate  fin  dentro  alla 
"Città. 

Non  fi ‘potrebbe  addurre  un  elempio  più  grandìofo,  ed  auten- 
tico "del  pìccdlo  è breve  vantaggio  che  può  fperarfi  dalle  chiufe  per 
liberare  i fóndi  ìafèrìori  dal  precipizio  delle  ghiaje:  e quefV^  efempio 
medefirtto  dovea  Tar  deporre  l' idea  di  maggiormente  rialzare  la  chiufu 
■di  Poritalto.  Ciò  non  oflàme  efièndofi  prdpeifto  dì  riakarla  per 
e 60  piedi,  'e  anche  -più,  e -dovdhdo  ip  dire  ehe  danni , e che  van- 
"(laggi  fe  ne  dovelTero  afpetfare , ho  detto  primieramente  che  il  tra- 
'bocco  -delle  ghiaje  non  -fi'farebbe  irapedito-fe  non  per  tutto  quel  tempo 
■che  vi  'vekva  'a  cimare  la  cavità  comprefa  tra  la  chiulà  rialzata, 
e il  fondo  prefente  : il  qnal  tempo , cortOdetata  la  quantità  delle 
materie  che  riceve  la  Ferfina  da'*  fuoi  influenti  e dalle  falde  dei 
monti  contigui,  non  potendo  eflere  molto  lungo,  fi  farebbero  avuti 
hovameiite  •nel  (ronco  inferioté  i danni  e-i  pericoli  di  prima.  E 
rifpetto  al  tronco  fupcriore  ho  incominciato  a riflettete  che  quando 
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il  fóndo  innanzi  alla  chiufa  fi  fo/Te  rialzato , arrivandovi  k acque , 
e ritrovandovi  una  pendenza  minore  di  prima , fi  farebbero  rallen- 
tate di  corfo,  vi  avrebbero  lafciato  delle  nuove  depofìzioni,  e quelle 
fervendo  fuccelTivamente  dì  appoggio  ad  altre,  ed  altre  materie 
avrebbero  occafìonaio  un  fuccelTivo  rialzamento  fin  dove  l’alveo  del 
torrente  è continuato  in  un  tronco  folo. 

Per  applicare  più  precifamente  a quello  cafo  i principi,  e le 
teorie  antecedenti  ho  olTervato  che  da  Ponialto  andando  in  sù  per 
tre,  e per  quattro  miglia  fin  oltre  al  piano  di  Porgine  non  ha  k 
Ferfina  alcun  altro  interrompitnento,  e non  prefenta  agli  occh)  che 
un  tronco  unico  e folo . Ho  olTervato  ancora  che  alcune  centinaia 
di  paffr  fopra  la  chiufa  allargandofi  moltifiimo  il  letto  della  Ferfina , 
e dovendovifi  diminuire  proporzionatamente  la  velocità  delle  acque 
anche  in  tempo  di  piena,  non  vi  era  da  fperare  che  l’ accelerazione 
originata  dalla  caduta  fulfeguente  per  tutta  l’ altezza  della  chiufa  fi 
avelTc  a llendcre  molto  all'  insù.  Pollo  adunque  che  l' azione  delie 
acque  inferiori  non  fi  potelle  flendere  fuperiormente  oltre  l' orizzon- 
tale tirata  per  la  fommìtà  della  nuova  chiufa,  dentro  il  quale  fpazio 
col  rialzamento  delia  chiufa  fuccederebbe  qualche  rialzamento  di 
fondo,  pollo  che  dove  finilTc  di  flenderli  l'azione  fuddetta  fi  avelTe 
il  rialzamento  di  qualche  piede,  fenza  di  che  farebbe  affatto  inutile 
la  fperanza  di  prefervare  neppure  per  qualche  tempo  il  piano  infe- 
riore dal  trabocco  delle  ghia/e  ; ho  prenunziato  che  fi  avrebbe  pure 
il  rialzamento  di  qualche  piede  continuatamente  fino  al  piano  di 
Pergine , dove  elfendo  già  tanto  difiìcile  la  cullodia  degli  argini, 
clTendo  tanto  maggiore  la  declività  verfo  le  paludi  e il  Lago  di 
Caldonazzo , onde  ha  origine  la  Brenta , elfendo  già  feguìto  il  calo 
di  vedere  che  rotti  gli  argini  tutto  il  torrente  devialfe  da  quella 
parte , non  ho  trovato  neppure  troppo  rimoto , ed  irragionevole  il 
timore  che  portando  a maggiore  altezza  la  chiufa  di  Pohtaltoi  e col 
maggiore  alzamento  del  fondo  rendendoli  più  frequenti  e più  pernL 
cìofe  le  rotte,  non  fi  venilTc  finalmente  a rivolgere  la  Ferfina  nell^ 
Brenta  . 

Quelle  ed  altre  confimili  confiderazioni  avendo  fatto  deporre  il 
peiifiero  di  rialzare  maggiormente  la  chiufa,  cd  eflendo  pur  necef- 
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faria  qualche  providenza  per  la  pianura  inferiore  ì e per  la  ncfla 
Città  di  Trento  ; ho  riguardato  come  un'  imprefa  troppo  rifchiofa 
quella  di  reflringere  il  torrente  fotto  alla  chiufa,  dove  così  diffidi-* 
mente  lì  contiene' adeflb  tra  gl’  argini,  e di  redringerio  tanto , e ac- 
celerarlo tanto  di  corfo , che  potelfero  le  acque  flaccare  dal  fondo, 
e trafpórtare  nell’  Adige  le  materie  da  tanto  tempo  ammucchiate , 
e mantenerli  un  alveo  badantemente  incalTato  nel  piano  della  cam- 
pagna. Ho  adunque  propodo  che  dove  la  Perlina  efee  dai  feni  delle 
montagne , ed  incomincia  a fcorrcre  nel  piano  di  Trento  li  devialfe 
interamente  dui  prefente  fuo  letto , e 11  portalTe  con  un  nuovo  alveo 
più  lontano  dalla  Città , e al  piede  delle  colline , lino  a sboccare  in 
un  punto  inferiore  dell’  Adige.  I terreni  più  baffi  per  cui  11  condur- 
rebbe il  nuovo  alveo  , l’ abbreviazione  del  corfo , l’ accrefclmento 
della  pendenza,  la  maggiore  felicità  dello  sbocco,  che  potrebbe  otte- 
nerli, tutto  mi  farebbe  fperare  l’ elite  più  felice  dell’  opera;  e per 
qualunque  accidente  d’una  piena  draordinaria  il  letto  prefente  della 
Ferdna  fervirebbe  di  contrargine,  e di  difefa  per  la  Gttà,  e per  tutto 
il  piano  di  Trento,  e vi  toglierebbe  affatto  il  pericolo  di  qualllvo- 
glia  inondazione.  Quedo  in  fodanza  è il  progetto,  che  ho  propodo 
dieci  anni  fa , e di  cui  potevano  ricercare  qualche  fuccinta  informa- 
zione in  quedo  libro  gl'  Idrometri.  < 

CAPO  DECIMO. 

Dei  diversivi  delle  piene, 

DELLE  ROTTE,  E DEI  RIPARI  DEI  FIUMI. 

NEì  fecoli  più  rozzi  fermandoli  fulle  prime  apparenze  1 primi 
oflervatori  dei  Fiumi  credettero  facilmente  che  li  potefse 
diminuire  l’altezza  delle  piene  e il  pericolo  delle  rotte  de- 
viando altrove  una  porzione  delle  acque  fovrabbondanti:  e cosi 
quelli  che  propofero  di  diramare  il  Cravelone  dal  Telino,  la  Bren- 
tella  dalla  Brenta,  l’Adigetto,  e il  Cadagnaro  dall’Adige  11  lulìnga— 
rono  di  migliorare  con  ciò  il  lìdema  di  que’  Fiumi . Vi  voleva  un 
giudizio  più  lento  e più  maturo  per  comprendere  che  colla  quantità 
Meccanica , K k k d’ac- 
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d’acqua  diininucndo/ì  ancora  la  forza  di  fpingerc  più  lontano  le 
ghiajc  le  arene  e le  altre  torbide  portate  inlìeme  coll’  acqua , Q 
devono  facilitare  le  depolìzioni  e gl’  interramenti  del  fondo;  che  in. 
progrefso  di  tempo  col  fucceiTivo  rialzamento  del  fondo  devono  farli 
più  pericolofe  le  piene:  e che  anche  il  follievo  temporaneo  d' inco- 
minciare a rivolgere  nei  canali  più  balC  una  porzione  delle  piene 
deve  avere  il  coinpenfo  fvantaggiofo,  che  colla  divifione  delle  acque 
diminuendoli  la  velocità,  deve  crefcere  proporzionatamente  Talcczza. 
Gli  ultimi  tronchi  del  Pò , e dell'  Adige  principalmente  ci  danno 
una  prova  (icura  dell'  inutilità,  e dei  danni  deidiverlivi.  Mentre  il 
Pò  grande  con  tutto  il  corpo  delle  fue  acque  fi  mantiene  l’alveo 
più  regolare  più  incalTato  fra  terra  e più  lìbero , nè  cagiona  mai 
le  rovine,  e gl’  inconvenienti  dell’  Adige,  eh’  è impoverito  da  tanti 
diverfivi.  Sono  tanto  più  frequenti  i cali  delle  rotte  dell’  Adigetto , 
e deir  Adige:  vi  fi  rendono  femprc  più  difiicìli  gli  fcoli  delle  cam- 
pagne e delle  valli,  nè  fi  porterà  mai  un  ficuro  rimedio  ai  mali 
ed  ai  pericoli  prefenti  fe  non  quando  con  un  colpo  più  ardito  fi  tor- 
neranno le  acque  ad  unire  in  un  alveo  folo. 

11  Caflelli  fu  il  primo  che  nei  corollario  XIII.  del  fuo  libro  fopnt 
le  acque  correnti  facclTe  olTervare  che  il  follievo  portato  dai  diverfivi 
e dai  taglj  fi  riduce  a poche  ore , e che  un  tale  vantaggio  non  i 
punto  da  valutarli  nelle  piene  dei  Fiumi,  che  durano  per  molti 
giorni.  L'oflcrvazione  principale  del  Caflelli  è alTai  precifa  ed  au- 
tentica . In  quei  tempi  credevafi  di  ritrovare  qualche  follievo  nelle 
piene  maggiori  del  Pò , tagliando  l' argine  deliro  poco  lontano  da 
Ferrara,  nel  luogo  detto  il  Bondeno , c lafciando  traboccare  le  ac- 
que negli  alvei  vecchj  di  Primato,  e di  Volano.  Le  acque  vi  fgor— 
gavano  veramente  a principio  con  grandilfima  furia,  e in  poche  ore 
vi  fi  vedeva  feemare  il  Pò  di  circa  un  piede  di  altezza . Ma  appena 
riempito  il  vecchio  alveo  di  Ferrara,  non  ritrovandovi  le  acque  la 
necefiariB  pendenza,  fi  rallentavano  di  corfo,  e in  poche  ore  rutto 
il  Pò  ripigliava  l' altezza  medefima  dì  prima.  In  tanto  i terreni  vi- 
cini ai  due  rami  di  Piìmaro,  e di  Volano  fi  inettevano  in  un  rìfchio 
grandifiimo,  andavano  fempre  più  interrandoli  le  valli  inferiori,  e le 
campagne  reHavano  fenza  fcoli.  La  continuazione  dei  danni,  e la 
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brevità  dei  primi  vantaggi  ha  poi  fatto  tralafciar  per  Tempre  quel 
taglio  lino  dall'  anno  16 jg. 

II  Guglielroini  nel  Capo  XII,  del  libro  folla  Natura  dei  Fiumi 
confermò  la  (lefla  opinione  del  Caftelli  intorno  al  poco  utile  che 
portano  i diverdvi  per  la  poca  quantità  d’acqua  che  levano  in  pro- 
porzione di  tutta  l'acqua  del  Fiume.  Eullachio  Manfredi  confultato 
fopra  alcuni  diverfivi,  che  volévanfi  aprire  folla  diritta  del  Fiume 
Serchio , li  difapprovò  tutti  come  inutili  e pcricolofi.  Cosi  pure  il 
celebre  Sig.  Perelli  difapprovò  i diverfivi  progettati  nel  torrente  Mar- 
toggia,  e produfTe  1' efempio  dei  due  diverfivi  fatti  aprire  dal  Viviani 
nel  fiume  Gelone,  uno  degl'  influenti  delta  Chiana,  i quali  cagio- 
narono in  poco  tempo  l' interramento  e la  perdita  del  tronco  prin- 
cipale del  Fiume.  Il  Sig.  d'Alembert  nel  Dizionario  Enciclopedico 
air  articolo  Fiume  fi  efprefle  più  precifamente  dicendo , che  può 
impedirli  l'inondazione  di  un  Fiume  più  toflo  con  farvene  entrare 
un  altro , che  con  aprirvi  un  diverfivo . Quello  paradoflb  Idroflatico 
è una  confeguenza  di  tutto  ciò  che  fi  è detto  nel  Capo  III.  del 
Libro  I.  di  quefla  feconda  Parte.  Cli  efèmpj  delle  inferiori  dirama- 
zioni del  Pò , e del  Tevere  non  polfono  avere  eccezione  alcuna:  e a 
tutti  gli  altri  efempj  addotti  in  quel  capitolo  potrei  aggiugnere  ancora 
un’  oflervazione  mia  propria.  La  notte  dopo  il  giorno  14  di  No- 
vembre deir  anno  1761  , mentre  io  mi  trovava  in  Pifa,  foprav venne 
una  gran  piena  d’Afno , e continuò  con  piccole  variazioni  fino  alla 
fera  del  giorno  ij.  Anticamente  nelle  piene  maggiori  fi  cofiumava 
di  tagliare  1’  argine  finiftro  d’Arno  fette  miglia  al  difopra  di  Fifa  nel 
luogo  delle  Fornacette , e con  ciò  fi  credeva  di  pteférvare  la  Ctrà 
dal  pericolo  d'una  inondazione.  L’efpcrienza  aveva  già  tolti  molti 
da  quell’  inganno;  così  nella  piena  del  1740,  eflendofi  fatto  il  fo— 
lito  taglio,  non  fi  accorfero  in  Pifa  di  alcuna  diminuzione  della  piena, 
quantunque  foflero  feguite  nel  tronco  fuperiore  d’Arno  diverfe  rotte. 
La  fera  del  giorno  già  detto  fi  fece  novamentc  aprir  l'argine  delle 
Fornacette  nella  larghezza  di  circa  otto  braccia , e dall'  impeto  delle 
acque,  che  vi  fgorgavano  , il  taglio  fu  prefio  ridotto  alia  larghezza 
di  braccia  50.  Ciò  non  ofianre  feguiiò  ancora  a crefeere  in  Pifa  la 
piena,  c verfo  la  mezza  notte  fufieguente  arrivò  alla  maffima  al— 
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tezza,  che  H fofle  veduta  mai  fino  allora,  e folamente  verfo  la  fera  del 
giorno  1 6 incominciò  a cedere  , ed  ebbe  poi  in  poche  ore  il  Tuo  termine . 

1 diverfivi  delle  piene  devono  riguardarfi  come  tante  rotte  ar- 
tifiziali,  e producono  i medefimi  effetti  d'una  repentina  diminuzione 
della  piena  nel  tronco  fuperiore  del  fiume  per  la  deviazione  dell' 
acqua  che  dalle  aperture  degli  argini  fgorga  fui  terreni  inferiori.  La 
faciliti!  dello  fcarico  contribuifee  all'  accelerazione  del  corfo , e la 
velocità  accrefeiuta  porta  per  confeguenza  una  maggiore  efeavazione 
nel  fondo,  ed  una  maggiore  corrofione  nelle  ripe,  come  il  Gugliel- 
mini  nel  Capo  X.  ha  detto  che  fi  oflcrva  principalmente  nelle  rotte 
che  fi  chiamano  in  cavamento,  cioè  in  quelle  nelle  quali  la  fponda 
c coirofa  e portata  via  fino  al  fondo  del  Fiume.  Ha  poi  foggiunto 
in  quel  luogo  il  Cuglielmini  che  quando  comincieranno  a riempirfi 
i cavi,  e ad  inondarli  i terreni  nei  quali  fcaricofii  una  parte  della 
piena,  oppure  quando  le  alluvioni  comincieranno  a formare  le  fponde 
all’  acqua  corrente  nella  rotta,  anche  gli  effetti  medefimi  cornicieranno 
a mancare,  e perciò  il  pelo  delle  piene  comincierà  ad  elevarli,  il  fondo 
efeavato  ad  interrarfi,  e a ritardarli  il  corfo  dell'  acqua.  £ finalmente  ha 
notato  lo  ficlfo  Autore  che  fotto  al  luogo  della  rotta  diminuendoli  infie- 
me  la  quantità  e la  velocità  dell'  acqua  fi  devono  fare  delle  depo> 
fizioni,  e quelle  fervendo  d’intoppo  all’  acqua  fopravvegnente  devono 
contribuire  al  rialzamento  del  fondo  anche  nel  tronco  fuperiore. 
Queflè,  che  fono  confeguenze  aliai  femplici  dei  principi  più  generali 
di  tutta  r Idrodinamica , dovrebbero  ballare  per  alienare  gli  Archi- 
tetti d’acque  dai  progetti  d’aprire  dei  nuovi  diverfivi,  e per  ritenere 
i proprietari  delle  terre  da  qualunque  tentativo  di  far  tagliare  gli  ar. 
gini  oppolli  di  un  fiume  in  tempo  di  piena,  come  molte  volte  fi  è 
fatto  folla  falfa  credenza  che  il  danno  altrui  poteffe  in  fomiglianti 
cali  portare  la  propria  licurezza  e utilità , 

Le  rotte  dei  Fiumi  poffono  fuccedere  in  quattro  maniere  diffe- 
renti: o perchè  il  filone  battendo  direttamente  nell’  argine  arrivi  a 
fcomporlo,  ed  aprirlo:  o perchè  avvanzandofi  a poco  a poco  la  cor- 
rofione, cj  intaccandoli  l’argine  intcriormente  non  poffa  elfo  più  reg- 
gere al  proprio  pefo:  o perchè  ricadendo  l’acqua  cfleriormcnte  dal 
ciglio  dell'  argine , c formandovi  un  gorgo  al  piede  , faccia  cader 
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rotto  r argine  all’  infuori:  o finalmente  perchè  imbevendofì  d’acqua 
tutta  la  terra , di  cui  è formato  1'  argine , e fcomponendofi  interior- 
mente, perda  la  confìAenza  necelTaria  per  reggere  alia  prelTione,  ed 
all’  impeto  del  Fiume . Il  trabocco  delle  acque  dal  ciglio  fuperiore 
degli  argini,  e lo  fcioglimento  delle  materie  che  lo  compongono, 
è un  cafo  più  raro.  Il  rovefeiamento  degli  argini  per  l'urto  di  tutto 
il  filone  del  Fiume  non  è un  cafo  così  raro,  ed  è Tempre  più  da 
temerli  nella  maggiore  veemenza  delle  piene.  Ma  il  cafo  più  ordi- 
nario e frequente  li  è che  la  corrolione  li  avvanzi  a poco  a poco 
al  piede  interiore  dell’  argine,  e che  fcalzandolo  ne  cagioni  la  rovi- 
na . Quefle  fono  le  rotte  , di  cui  trattò  più  diffufamente  il  Gugliel- 
mini  nel  luogo  fopracitato,  e che  fogliono  fuccedere  nel  calare  della 
piena  : poiché  nel  colmo  di  efla  la  prclTione  delle  acque  ferve  a fo— 
flenere  in  qualche  modo  il  terreno,  e per  lo  contrario  fui  fine  della 
piena , mancando  ogni  contrafto  al  fianco  dell’  argine , e non  elTen- 
dovi  foAegno  al  piede,  bilbgna  neceflariamente  che  rovini.  £ così 
ancora  il  Zendrini  nel  Capo  IX.  riferì , che  viaggiando  da  Pavia  al 
Mare,  nel  cedere  della  piena  del  1719,  vede  vanii  cadere  gli  argini 
in  molti  luoghi  per  la  lunghezza  di  molte  pertiche.  Il  pericolo  d'ogni 
rotta  può  prevenirli  colla  migliore  conftruzione  degli  argini  : e dove 
fi  ha  già  l’urto  diretto  del  filone  negli  argini,  e dov’  è già  avvan- 
zata  la  corrolione  delle  ripe,  può  prevenirli  il  pericolo  d’ una  rotta 
deviando  il  filone  del  Fiume,  o procurando  che  arrivi  a percuotere 
più  obbliquamente  le  ripe  e gli  argini . 

La  terra  comune  è tanto  migliore  per  formar  gli  argini  quant’ 
c più  tenace  ferrata  e unita  nelle  Tue  parti,  e quanto  più  difficil- 
mente può_  imbeverli  d’acqua  ammollirli  e difcioglierli.  Le  arene 
elTendo  tanti  corpicelli  ramoli  e acuminati , per  la  flelTa  loro  con- 
formazione non  li  polTono  ferrare  inlieme  talmente,  che  non  lafcino 
all’  acqua  degl’  interllfzj  affai  liberi  per  penetrarvi.  La  creta  quan- 
tunque Ila  compoAa  di  parti  più  compatte , e afciugandoli  acquiffi 
una  maggiore  confi Aenza,  ha  però  l’ inconveniente  di  fcioglierli  fa- 
cilmente coir  acqua.  L’argilla  è una  terra  più  confi  {lente , che  ha 
inlieme  il  vantaggio  di  non  lafciare  negl’  interni  meati  un  adito  li- 
bero all’  acqua,  e di  afeiugarfi  col  tempo  e d’ indurirli.  In  Olanda 
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dove  la  terra  comune  è bicuminora,  e alTai  più  porofa  della  noftra 
fi  fogliono  gli  argini  fopravvellire  di  argilla.  Le  grandiofe  dighe,  che 
fi  fono  oppode  in  Olanda  alla  furia  del  mare  Settentrionale,  hanno 
alla  bafe  un  grolTo  firato  di  mattoni,  e di  calceftruzzo:  fono  fupe- 
riormente  coperte  di  grofle  pietre,  i vuoti  delle  quali  fi  trovano 
riempiti  di  calce  , e di  altre  pietre  minori  : e fono  tanto  lentamente 
declivi  che  in  qualche  luogo  Taltezza  è alla  bafe  come  uno  a tredici. 
Altre  grandiofe  dighe  fi  fono  pure  conflrutte  in  quefìo  fccolo  nella 
Zelanda  filile  fpiagge  dell’  Oceano , dove  redano  interrotti  quei  grolfi 
ammaffi  di  fabbia,  che  codeggiano  tutto  il  lido  occidentale,  e che 
volgarmente  fi  chiamano  Dunne . Hanno  quelle  dighe  tre  pertiche 
Olandefi  di  altezza  fopra  trentacinqne  di  bafe.  Dalla  parte  di  Delft 
in  Olanda  mi  hanno  fatto  vedere  un  argine  tutto  di  argilla  , di  circa 
dicci  piedi  di  altezza  ^ che  fupera  di  quattro  piedi  le  maffime  efcre» 
fcenze  delle  acque . 

Gli  argini  dei  Fiumi  fi  fanno  terminare  dalle  due  parti  in  un 
piano  inclinato , che  volgarmente  chiamafi  fcarpa , non  folamente 
perchè  tedino  così  fiancheggiati , e fiano  più  confidenti  e ficuri , ma 
ancora  perchè  nel  cafo  d’  una  draordinaria  cfcrefccnza  non  poffa  l’ac- 
qua traboccarvi  a piombo,  e formarvi  ai  piede  ederiore  dei  vortici 
• dei  gorghi . Tra  di  noi  per  ogni  piede  di  altezza  fi  fuol  dare  or- 
dinariamente un  piede  di  fcarpa,  onde  l’angolo  della  bafe  dell’  ar- 
gine col  fianco  fia  femiretto  : e qualche  volta  ancora  fi  difpongono 
i fianchi  ad  un  angolo  più  acuto,  e per  ogni  piede  di  altezza  fi  da 
un  piede  e mezzo,  due  piedi,  e anche  più  di  fcarpa.  Intorno  a ciò 
•on  può  darli  alcuna  regola  generale . Generalmente  fi  può  avver- 
tire che  la  pendenza  della  fcarpa  badante  per  un  argine  di  poca  al- 
tezza , per  efempio  di  quattro  o cinque  piedi , non  bada  più  quand' 
anco  redando  pari  tutte  le  altre  circodanze  debba  l’argine  falire  all’ 
altezza  di  otto,  dieci,  e più  piedi.  La  ragione  è la  deffa,  con  cui 
ha  fpiegato  il  Galileo  come  le  macchine,  che  qualche  volta  fi  reggono 
in  piccolo,  cedono  poi  quando  fiano  trafportatc  più  in  grande  fuori 
di  certi  limiti:  e la  ragione  fi  è che  le  fpinie  ctefcono  in  una  ragione 
affai  maggiore  di  quella  delle  femplici  refidenze . 

Nel  problema  decimoquarto  del  libro  terzo  fi  fono  fpiegate  le 
- • leggi 


r 


Go(V7le 


PRINCIPALMENTE  d‘  ItaLIA  , 44^ 

leggi  generali  dell'  urto  , e della  forza  eferciiata  dai  fluidi  contro  di 
un  piano  orizzontale,  e venicale,  e fi  c detto  che  la  forza,  con  cui 
viene  percolTo  direttamente  un  oHacolo , fi  f«  minore  nella  ragione 
ìflelTa  eoo  cui  viene  a diKiinuirfi  l’angolo  d’ incidenza,  e che  la  forza 
con  cui  viene  deviato  il  fluido  nella  direzione  parallela  ai  piano,  che 
fe  gli  oppone,  è la  maggiore  di  tutte  quando  l'angolo  d'incidenza  è 
femiretto.  Quella  è la  regola  più  generale  che  può  fuggerire  l’idrau-r 
lica  intorno  alla  maniera  di  collocare  i pennelli , i gabbioni,  e gli' 
altri  rìpari  delle  corrofìoni  dei  Fiumi  • Le  regole  pratiche  per  fare  i 
gabbioni,  gettarli  nell'  acqua,  Aabilirveli  e ripararli,  fono  (late  in-, 
dicate  dal  Zendrini  nel  Capo  XI. , e non  occorre  qui  di  trafcriverle . 
£ poi  non  fi  può  dare  neppure  alcuna  regola  generale  intorno  alla 
maniera  di  riparare  le  corrofìoni  dei  Fiumi . Le  circonanze  particolari 
dei  Fiumi , e delle  corrofìoni  polTono  fuggerire  i rimed;  più  opportuni 
da  prenderli , e molte  volte  gli  accidenti  improvvifi  che  fopravven- 
gono  rendono  inutili  le  providenze  più  favie  che  fi  fon  prefe . Nell* 
Arno;  e nel  Serchio  fi  riparano  le  corrofìoni  con  una  contitMiazione 
dì  grofle  pietre  fparfe  fulle  ripe  corrofe.  Le  corrofìoni  del  Telino  A 
riparano  con  groffi  malTi  dì  pietre  e di  macigni  pefanti,  collegati 
infìeme , e prolungati  molto  nel  Fiume.  I grandiofi  pennelli  fabbri- 
cati a Piacenza  per  opera  del  Cuglicimini  fulla  riva  del  Pò,  fono 
tutti  di  cotto,  e fottono  dalla  riva  ad  angolo  retto,  e poi  verfo  la 
punta  fi  piegano  ad  angolo  acuto  a feconda  della  corrente . I pen- 
nelli proponi  dal  Sig.  Ab.  Lecchi  per  fermare  le  corrolioni  del  Pò  a 
Cremona  furono  formati  df  grolTi  gabbioni  di  vimini,  e porti  ad  an- 
golo acuto  colla  ripa  inferiore.  I gabbioni  telTuti  dì  lunghi  rami  di 
albero  uniti  infieme  e ripieni  di  mattoni,  di  farti,  e di  terra,  fi  ado- 
perano più  frequentemente  fui  Pò,  le  cui  acque  cfTendo  torbide  pof- 
fono  più  facilmente  interrare,  e rendere  più  confirtenti  i ripari.  la 
molti  luoghi  i ripari  fono  di  fcmplici  fafeine , di  tronchi , e di  rami 
di  alberi  lungamente  fparfi  e intrecciati  infieme  fulla  ripa  corrofa. 

La  fcelta  dell’  uno,  o dell’  altro  genere  di  lavori  dipende  dall* 
efaminare  fe  fia  meglio  di  ripartire  uniformemente  tutta  la  refìrtenza 
per  tutta  P ertenfione  della  ripa  corrofa,  oppure  di  riunirla  e con- 
centrarla folamcnte  in  alcuni  luoghi , come  fuccede  nei  pennelli . 

L’in- 


448  Delle  Ofebazioni  dei  Fiumi 

L’inconveniente  ordinario  dei  pennelli  proviene  dai  gorghi  e dai 
vortici,  che  facilmente  vi  (1  formano  al  piede  alla  punta  e intorno 
all’  intedatura,  non  folamente  per  l'acqua  che  vi  urta  direttamente, 
ma  ancora  per  quella  che  vi  ricorre  dalla  parte  inferiore,  c che  va- 
riamente ribattuta  dai  lati  rivolge  la  direzione  rettilinea  in  circolare . 
I vortici  fi  formano  anche  più  facilmente , e fono  d’  una  forza  mag- 
giore intorno  a tutti  gli  ofiacoli,  che  fono  podi  a piombo,  o poco 
fuori  del  perpendicolo,  come  fono  le  palificate  che  fi  coduma  di  fare 
in  diverfi  luoghi  del  Pò,  e dì  altri  Fiumi.  Un  riparo  di  fafcine,  c di 
iàdi,  che  per  tutta  la  Aia  lunghezza  fcendofic  con  pendenza  uniforme 
a incontrare  ad  angolo  acuto  il  fondo  del  fiume,  farebbe  efente  da 
Amili  inconvenienti.  La  più  grand’  opera  di  quedo  genere,  che  m’  è 
occorfo  di  vedere  è la  gran  fafoinata , che  a'  giorni  nodri  ha  raf- 
frenato r impeto  della  Mofa  fotte  alle  mura  di  Roterdam  . Ma  in 
altri  luoghi  ho  trovato  che  il  maggior  ìmpeto  della  corrente  avea 
incominciato  a feomporre  le  parti  di  Amili  ripari , e toltane  la  conti- 
Buazione  li  avea  rendati  inutili.  Facendo  che  tutto  il  riparo  difeenda 
a foarpa  coll’  obbliquità  dei  due  lati , c che  formi  un  angolo  ottufo 
aon  folamente  col  fondo  anteriore , ma  ancora  colla  linea  fuperiore 
della  ripa,  come  fi  è detto  fopra,  vi  fi  può  prevenire  il  perìcolo  dei 
vortici  c gorghi  d’acqua,  e col  rallentamento  del  corfo  fi  pofibno 
ancora  facilitare  le  depofizioni  delle  materie  terree,  c con  effe  mag- 
giormente adbdare  tutto  il  lavoro.  In  queda  maniera  però  quantun- 
que redi  adicurata  la  ripa  dalla  parte  anteriore,  non  fi  arriva  ancora 
ad  impedire  che  l'acqua  trattenuta  al  lungo  di  nn  pennello,  non 
prenda  poi  un  corfo  più  violento  alla  punta,  e ripiegandofi  dietro  di 
«db  non  formi  degli  altri  vortici , che  arrivando  fino  alla  teda  del 
pennello  medefimo,  lo  fiaccano  a poco  a poco  dalla  ripa,  e lo  la- 
feiano  ifolato  ed  efpodo  a tutta  la  furia  della  corrente. 

Queda  è la  ragione  principale,  per  cui  molte  volte  non  riefoono 
dì  molta  durata  anche  i pennelli  fabbricati  con  maggior  ane,  e per 
rio  oltre  alla  forma,  ed  alla  direzione  da  darli  ai  pennelli  importa 
multiflimo  che  fiano  fortemente  intedatì  ancora  colla  ripa  inferiore. 
Intorno  alla  fituazione  ptecìfa,  e . alla  didanza,  in  cui  devono  collo- 
fatfi  i pcupelli  vi  fono  altre  confiderazionì  da  fare . In  primo  luogo 
■ ■ 
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fi  devono  Incominciare  i pennelli  dove  incomincia  la  corrofione , e non 
dov'  è già  notabilmente  avvanzata,  e gli  altri  pennelli  fi  devono  ri- 
partire in  tal  difianzn  , e in  tal  numero  fotto  del  primo,  che  dove 
finifce  l’azione  dell’  uno  incominci  l’altro  ad  agire,  per  modo  che 
tutti  fi  foflengano  e reggano  infieme , e cuntribuifcano  a deviare  a 
poco  a poco  c continuatamente  tutto  il  filone . Qualche  volta  non 
è ncccITario  di  continuare  per  ciò  i ripari  al  lungo  dì  tutta  la  corro- 
fione:  mentre  quando  fi  arrivi  una  volta  a deviare  bafiantemente  il 
filone,  fi  devono  mutare  tutte  le  ripercoirc  inferiori,  e fi  devono  por* 
tare  in  luoghi  differenti  da  quei  di  prima.  Neppure  è neceffario  molte 
volte  d’ impegnarli  a fare  dei  ripari  molto  alti,  e per  confeguenza 
• più  cfpofii  alla  furia  delle  piene  e meno  confluenti  e ficuri , come 
avvertì  benilfimo  il  Guglielmini  nel  Corrollario  XII.  della  Propofizione 
VII.  del  Capo  VI.  Mentre  defumendofi  la  direzione  generale  del  Fiume 
da  quella  del  filone , e la  direzione  del  filone  accomodandoli  ordi- 
nariamente alla  maggiore  profondità,  che  qualche  volta  fi  può  ridurre 
al  livello  di  tutto  il  reflo  del  letto  con  ripari  anche  baffi , per  ciò  a 
poco  o a nulla  ferve  il  fabbricarli  molto  alti.  Bifogna  inoltre  avver- 
tire che  la  direzione  del  filone  dei  Fiumi  molte  volte  è diverfa  in 
acqua  alta , balTa , e ‘mezzana . Perchè  il  filone  non  elTendo  determi- 
nato unicamente  dalla  concavità  naturale  del  fondo,  ma  ancora  dalle 
ripercoffe  laterali  delle  fponde , come  fi  è detto  nel  Capo  IV.  del 
Libro  I.  di  quella  feconda  Parte , e potendofi  quelle  variare  in  diffe- 
renti flati  di  un  Fiume,  bifogna  che  fimilmentc  venga  a variarfi  il 
filone.  Di  più  in  tempo  d’acque  alte  fuccede  che  gonfiandoli  qualche 
ramo  afeiutto  in  avanti,  o arrivando  le  piene  ad  urtare  contro  di 
qualche  oflacolo  fuperiore  al  pelo  baffo , o mezzano , venga  pure  a 
eambiarfi  notabilmente  la  direzione  comporta  di  tutto  il  Fiume . Of- 
fervando  adtmque  fc  le  corrofioni  fi  formino,  e fi  avvanzino  mag- 
giormente in  tempo  di  piena,  oppure  in  tempo  d’acqua  bafia , o 
mezzana  fi  potrà  meglio  proporzionarvi  la  direzione  e la  forma  dei 
ripari , 
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PRINCIPALMENTE  DI  LOMBARDIA. 


CAPO  PRIMO. 


Degli  antichi  Canali  Navigabili, 

E PRINCIPALMENTE  DI  aUELLO  CH’  e'  DERIVATO 

DAL  Tesino  a Milano. 

I Canali  navigabili  fono  per  le  nazioni  mediterranee  ciò  eh’  è per 
le  nazioni  marittime  la  feienza  della  Marina . L’ arte  con  clFi  è 
giunta  a fupcrare  tutte  le  maggiori  dUBcoltà,  che  la  natura  dei 
terreni,  e dei  Fiumi  opponeva  agli  ajuti  reciproci  della  focietà  e del 
commercio . Le  grandi  navigazioni  abbracciando  tutto  il  globo  fi  llcn- 
dono  agli  oggetti  maggiori  dell’  opulenza  e del  lufso.  Le  naviga- 
zioni dei  piccoli  canali  fervono  a tutt’  i minori  comodi , in  tutt’  i 
tempi , e per  qualunque  ordine  di  perfone . Le  prime  nell’  ardua  loro 
efecuzione  ci  prefentano  agli  occhj  uno  degli  sforzi  più  arditi  dello 
fpirito  umano,  ed  hanno  avuto  bifogno  di  tutti  gli  ajuti  delle  Scienze 
Matematiche  per  efsere  portate  a quel  grado  di  perfezione,  in  cui 
fono  prefentemente . Le  feconde  non  potendo  efsere  molto  difficili  ad 
efeguirfi  hanno  però  ricercato  anch’  cfsc  per  efsere  ben  preparate  i 
lumi  e lo  Audio  degli  uomini  più  feierziati , e infieme  tutta  l’ in- 
dù Aria  de’  più  abili  artefici.  Nei  fecoli  più  rozzi  non  fi  fono  avvan- 
zare  le  opere  di  queAo  genere  che  molto  irregolarmente , e per  una 
ferie  di  lunghi  e moltiplicati  tentativi.  Le  opere  più  difficili  e me- 
glio intefe  fono  fiate  il  frutto  della  penetrazione  e del  fapere  di 
Leonardo  da  Vinci,  di  Lorenzo  degli  Albizzi,  dei  Marefcialli  di  Vau- 
ban  , e di  Munich , di  Bclidor , Brindley , Smeaton  , Ulloa  ec. , e i 
pratici  volgari  non  ci  hanno  mai  lafciato  alcun’  opera  da  paragonarli 
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con  quelle  , che  fono  dace  dirette  dai  fopraddetti  grandi  uomini . 

Gli  antichi  Egizj , che  avevano  fatto  fcrvire  con  tanto  fuccefso  le 
acque  del  Nilo  alla  fertilità  delle  loro  campagne , ed  alla  comunica- 
zione delle  Città,  incominciarono  ancora  un  canale  per  cui  fi  potcfse 
continuare  la  navigazione  dal  Golfo  Arabico  fino  alla  Città  di  Menfi, 
c nel  Nilo,  e fino  al  Mare  Mediterraneo.  Ma  le  tellimonianze  di 
Strabone  , di  Diodoro,  di  Erodoto,  e le  veftigia  di  quel  canale  ri- 
conofciute  da  molti  viaggiatori  non  ballano  per  indicarne  la  traccia  , 
che  vi  fi  è feguitata  , e il  modo  con  cui  penfavafi  di  continuarvifi  la 
navigazione:  bafiano  folamente  per  alTicurarci  che  veramente  s' è in- 
cominciata dagli  antichi  Egizj  quell’  opera . Il  genio  guerriero  e con- 
quiflatore  degli  antichi  Romani  non  lalciò  che  promovefiero  le  arti 
pacifiche,  la  navigazione,  e il  commercio  in  proporzione  delle  loro 
cognizioni  e delia  loro  grandezza.  I progetti  di  Giulio  Cefare  di  ti- 
rare una  fofia  da  Roma  a Terracina,  e di  tagliare  TlUmo  di  Co- 
rinto, la  comunicazione  di  varj  Fiumi  propella  nei  tempi  di  Nerone, 
le  altre  idee  di  Trajano  di  aprire  un  canale  navigabile  dal  Lago  dì 
Nicomedia'  fino  al  Mare,  non  furono  che  femplici  idee.  Non  era 
opera  di  grande  impegno  la  folTa,  con  cui  Cajo  Mario  faceva  venire 
le  provvifioni  dal  Rodano  fino  al  fuo  campo  vicino  ad  Arles.  Gli 
antichi  Romani  ci  lafciarono  dei  monumenti  alTai  più  gloriofi  negli 
Acquedotti  di  Roma,  di  Lione,  e di  altre  Città  delle  Calile,  nello 
sbocco  aperto  da  Quinto  Curio  Ollilio  al  fiume  Mincio  nel  Pò , nell’ 
unione  fatta  da  Emilio  Scauro  dei  varj  rami  del  Pò,  e nell’  afeiuga- 
mento  che  fe  ne  ottenne  delle  antiche  Paludi  di  Parma , c di 
Piacenza . 

Nel  fecolo  terzo,  e nell’  Impero  di  Chi-t-fu  incominciolfi  alla 
Cina  un  canale,  che  congiugne  i due  fiumi  Hoang  , e Kiang.  Tolto 
un  piccolo  traghetto,  che  conviene  farvi  per  terra,  la  navigazione  di 
quei  due  Fiumi  è continuata  con  quel  canale  da  Canton  fino  a poca 
dillanza  da  Pekino  : Città  tra  loro  diflanti  più  di  fedici  gradi  di  la- 
titudine, che  fanno  più  dì  300  leghe  di  Francia.  Il  vantaggio  di 
continuare  la  navigazione  per  un  così  lungo  tratto  è poi  compenfato 
dalla  difficoltà , che  in  molti  luoghi  ha  la  navigazione  medefima . 
Secondo  le  relazioni,  che  cc  ne  ha  fatto  il  Nìeuhoffj  fembra  affai 
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complicato  il  meccanifmo , con  cui  le  barche  vi  lì  fann»  palTare  a li- 
velli differenti,  c dove  la  corrente  è più  rapida,  e fembra  che  i fo- 
ilegoi  della  Cina  lìano  a porte  fcnrplici , e non  a porte  raddoppiate  , 
o come  noi  diciamo  a gradino . I monumenti  dei  fecoli  più  ofeuri  in 
Europa  fono  principalmente:  la  Foffa  che  fece  tirare  Odoacre  dai 
Fiume  Montone  ai  Mare  fopra  Ravenna:  il  canale  che  i Mori  con- 
dulfero  da  Granata  lino  al  Fiume  Guadiana:  il  canale  fatto  inco- 
minciare da  Carlo  Magno  per  congiugnere  il  Redits  uno  degl'  in- 
fluenti del  Meno  coll*  Almuts  uno  degl*  influenti  del  Danubio , 
p per  così  continuare  la  navigazione  del  Meno  lino  al  Mar  Nero.  I 
principali  monumenti  del  fecolo  dodiceliino  fono  : il  Canale  del  Tc- 
finello  derivato  dal  tronco  fupe.'iore  del  Telino  fino  al  luogo  di  Ab- 
biate per  irrigare  le  terre  inferiori  del  Pavefe,  come  fcrive  il  Sigonio 
nel  Libro  XIV.  del  Regno  d' Italia  all'  anno  1179:  i due  Canali  di 
Padova , dei  quali  fi  è giù  parlato  al  principio  del  Cap.  VI.  del  Libro 
antecedente:  e il  Canale  della  navigazione  di  Bologna,  e Ferrara,  che  per 
quanto  fcrivono  il  Vizzani,  e l’Alberti  fembra  incominciato  vetfo  il 
1Z2I.  Il  Canale  di  Abbiate  fu  poi  continuato  lino  a Milano  l'anno 
1257  per  opera  del  Podeflù  Gozzadini,  che  in  feguito  fu  ammazzato 
dal  popolo,  e flrafcinato  dentro  il  Naviglio  che  avea  fatto  fare: 
e quello  è un  altro  efempio  da  aggiugnerli  nella  ferie  di  tanti  uomini 
benemeriti , che  fono  flati  perfeguitati  e maltrattati  in  Italia . 

Il  Canale  derivato  dal  Telino  , che  a Milano  lì  chiama  il  Na- 
viglio grande  , non  clfendofi  dovuto  condurre  per  luoghi  molto  dif- 
ficili, nè  avendo  bifogno  di  alcun  follegno,  prefentava  una  maggiore 
diflicoltà  per  elTcrc  diramato  a principio  da  un  fiume  rapido  e grande,, 
che  per  elTcre  continuato  , come  ha  già  avvertito  il  Séttala  nel  de- 
ferivere  quel  Naviglio.  11  primo  tronco  del  Naviglio  è tirato  a piede 
della  colla  del  Telino,  ed  è fiancheggiato  dall’  altra  parte  con  un 
argine  di  pietra  per  la  lunghezza  di  due  miglia , e fono  ripartiti  in 
quell'  argine  gli  opportuni  Icaricatori  per  rimandare  le  acque  Ibvrab- 
bondanti  nel  fiume.  In  feguito  s’è  dovuto  condurre,  il  cavo  attra- 
verfo  alla  flelfa  colla,  dov’  è puramente  arcnofa,  c lino  alla  profon- 
dità di  40 , c 50  braccia.  Il  rello  del  cavo  è continuato  nel  piano 
della  campagna.  Tutta  la  lunghezza  è di  circa  86000  braccia,  la 
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larghezza  all’  imboccatura  è di  braccia  70,  che  fi  va  poi  refiringendo 
gradatamente  fino  alle  20:  la  caduta  totale  è di  circa  ;8  braccia, 
e fecondo  le  antiche  livellazioni  la  caduta  è ripartita  come  fegue: 


Dilli  bocca  del  Naviglio. 

DUbnza. 

C^ìduu  totale. 

Caduta  ragguagliata* 

Sino  al  Ponte  di  Gallano  . 

Br.  919J 

Once  184-2- 

Indi  al  Ponte  di  Turbigo. 

JOlf 

48 -r 

"nT* 

Al  Ponte  di  Paragnano. 

J22f 

. 45  V 

*i;r  • 

Al  guado  d' Induno . 

4009 

40 

f 

IMP 

Al  Ponte  di  Mazenta. 

i6}8o 

<54 

f»0* 

Al  Ponte  di  Robecco . 

42If 

63  -L 

!»• 

Al  Ponte  della  Calfinetta. 

4000 

6o 

1Ò5’ 

Al  Ponte  di  Cafielletto. 

6o4J 

93  f 

"•te 

Al  Ponte  di  Cozano. 

12840 

’ 74 

t 

-•0*1 

Indi  fino  a Milano. 

22830 

- fì»n 

Così  la  caduta,  eh'  è 

a principio 

in  ragione  di  cinque  braccia  per 

miglio,  fi  diminuifce  gradatamente  nelle  prime  dodici  miglia,  e fi  ri- 
duce ad  un  folo  braccio  per  miglio,  e poi  torna  a farfi  maggiore  nelle, 
cinque  miglia  fufieguenti,  fino  in  ragione  di  più.  di  quattro  braccia- 
per  miglio.  L’irregolare  riparto  della  caduta  è Tempre  un  difètto  di 
confiruzione:  e in  quello  cafo  è un  difetto,  che  diminuendo  ramo 
la  pendenza  del  fondo,  e rallentando  il  corfo  dell*  acqua  nel  tronco 
di  mezzo,  contribuifee  a fame  decorrere  nel  tronco  inferiore  una 
quantità  minore  di  quella  che  vi  potrebbe  arrivare  (è  con  una  mag- 
giore efeavazione  del  fondo  tra  Induno  c Mazenta  vi  fi  foffe  ripar- 
tito regolarmente  il  di  più  di  caduta  che  fi  è lafciata  al  difotto . I 
difetti  e gli  errori  di  confiruzione,  che  nell’  ignoranza  di  que’  tempi* 
fi  fono  fatti  alla  prima  imboccatura  del  Naviglio,  hant^fl  portato  delle* 
peggiori  confeguenze,  e dopo  i varj  tentativi  di  quali  due  fecoli  non- 
fi  fono  potuti  correggere  che  colla  feorta  di  due  uomini  di  fommo 
ingegno,  e di  un  vallo  e profondo  Audio,  del  BalTi,  e del  Pelle- 
grini. 11  Naviglio  anticamente  fi  diramava  dal  Telino  con  una  fpecie 
di  fperone,  che  dalla  fponda  finillra  avvanzandofi  fin  dentro  il  Fiume 
ferviva  come  di  partitore . Lo  fperone  fu  prolungato  gradatamente 
fenza  che  mai  fi  arrivaife  con  ciò  a impedire  che  nelle  maggiori  piene 
del  Telino  non  fi  gettafiero  nel  Naviglio  dei  grolfi  ammailì  di  ghiaje , 

• . . che 


4(4  Canau  Navigabili 

che  arrivarono  a farvi  mancare  la  navigazione.  Qualche  volta  ancora 
è accaduto  che  per  qualche  deviazione  lèguita  fuperiormente  quali 
tutto  il  fiume  entrafle  nel  cavo  del  Naviglio  rovinando  gli  argini 
e gli  altri  ripari.  Finalmente  dopo  i danni  accaduti  nella  piena  dei  7 
Agollo  del  1 ( * 5 , colla  direzione  di  quei  due  celebri  Architetti , coi 
quali  fu  delegato  ancora  l’Ingegnere  Meda , fi  rifabbricò  lo  fperone  con 
tanta  folìdità  e confiflenza , che  ha  poi  retto  alla  furia  delle  piene 
fucceflive. 

Le  altre  circoftanze  del  canale  e del  fiume  efigevano  delle  altre 
previdenze  più  fingolari,  c perchè  mai  non  mancalTe  al  canale  la 
necefiaria  quantità  d’ acqua , e perchè  non  reflaflTe  interrotta  la  navi- 
gazione del  fiume  j e fi  potelTe  continuare  liberamente  dal  Lago  Mag- 
giore fino  ai  Pò.  La  ferie  delle  previdenze  medefime  è indicata  nella 
figura  152  , e ci  prefenta  agli  occhj  la  più  bell'  opera,  che  poffa  ve- 
derfi  in  quello  genere . Anche  dopo  la  fabbrica  dello  fperone  la  mag- 
giore pendenza  del  fiume  vi  avrebbe  tenuto  fempre  il  maggior  corpo 
d'acqua  anche  in  tempo  d’acqua  più  bafia,  e le  variazioni  di  filone, 
e di  letto  che  fono  tanto  facili  in  un  fiume  di  piene  così  grandi,  d’ 
alveo  così  fpaziofo,  e che  porta  materie  così  grofie,  avrebbero  facil- 
mente portato  il  cafo  di  vedere  afeiutto  il  Naviglio . La  maniera  or- 
dinaria di  deviare  collantemente  una  data  quantità  d'acqua  da  un 
fiume  fi  è di  attraverlarlo  dall’  una  all'  altra  (ponda  con  una  chiula, 
che  fi  alzi  tanto  fopra  la  foglia  dell’  emmilTario  quanta  dev’  elTere 
l'altezza  del  corpo  d’acqua  da  derivarli.  In  quella  maniera  però 
viene  poi  a interromperfi  la  navigazione  dei  fiume.  La  chiufa  o brida, 
con  cui  s’è  attraverfato  il  Tefino  di  fianco  all’  incile  del  Naviglio, 
« che  nella  fig.  ijz  viene  fegnata  colle  lettere  FD,  rella  al  livello 
medefimo  della  fòglia  dell'  incile  del  Naviglio,  e così  lafcìa  alle  bar- 
che un  libero  palTaggio  nella  bocca  FE  , che  chiamali  di  Pavia , an- 
che in  tempo  di  acque  balTe:  e in  vece  di  fare  ringorgar  le  acque 
nel  Naviglio  da  una  chiufa  più  alta,  fi  è cercato  dì  volgerle  in  mag- 
gior copia  da  quella  parte  con  tutti  gli  altri  lavori,  che  fi  fon  fatti 
nella  fponda  oppolla  del  Fiume.  Il  lavoro  principale  è fognato  colle 
lettere  C,C,  e fi  chiama  l’armatura  de’  Mancini , a cui  fuccede  la  così 
detta  Filatola  fegnata  colle  lettere  D,D,  e quelle  due  opere  contribui- 
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fcono  principalmente  a (ìfTare  il  filone  del  Fiume  , e tenerlo  rivolta 
■verfo  l’imboccatura  del  Naviglio , eh’  è di  circa  70  braccia  come  lì 
è detto . La  lingolare  dirpolizione  della  AelTa  armatura  porta  ancora 
un  altro  vantaggio , che  in  tempo  di  acque  balTe  le  maggiori  depofi- 
zioni  delle  ghiaje  reflano  nella  convcfTità  oppolla  del  Fiume  : e in 
tempo  poi  delle  piene  la  maggiore  caduta  del  canale  di  Pavia,  e la 
larghezza  della  bocca,  eh'  è circa  di  100  braccia,  vi  mantiene  la  parte 
principale  del  Fiume , e vi  fmaltifce  le  antecedenti  depofizioni . Non  fa- 
rebbe poflTibile  di  dare  agli  elleri  con  una  femplicc  mappa  un'  idea  piiìf 
precifa  di  un*  opera  così  ben  intefa  e intereflante. 

Il  canale  derivato  dal  Tefmo  viene  a diramarli  nel  luogo  di 
Abbiate  con  un  altro  canale  di  circa  undici  miglia  di  lunghezza  , che 
chiamali  di  Bereguardo.  Quell’  altro  canale,  eh’  era  già  fatto  nei 
tempi  del  Duca  Filippo  Maria  Vifeonti,  come  rilevali  da  Pietro  Can- 
dido Deccmbrio , fu  poi  addattato  agli  ufi  della  navigazione  nei  tempi 
del  Duca  Francefeo  Sforza  , e in  feguito  lu  regolato  con  undici  pic- 
coli follegni,  e l'anno  1(55  fu  prolungato  fopra  la  colla  del  Tefin* 
nel  luogo  di  Bereguardo  lino  alla  dillanza  di  circa  due  miglia  dal 
fiume.  ElTendo  tanto  diflicile  di  rimontar  rutto  il  fiume  lino  all*  im- 
boccatura dei  Naviglio , e di  avere  così  una  navigazione  continuata 
dai  Pò  , e dal  Mare  lino  a Milano,  11  è cercato  di  ialèure  il  Teline 
fette  miglia  fopra  Pavia  entrando  nel  Canale  di  Ber^uardo , e paf- 
fando  di  là  nel  Naviglio  di  Milano.  L’altezza  e la  qualità  della 
colla  di  Bereguardo,  il  numero  de’  follegni  che  vi  abbifognerebbero 
per  congiungerc  il  Canale  col  Fiume,  e far  palTare  le  barche  dall’ 
uno  all’  altro,  la  difperlione  dell’  acqua  che  fi  avrebbe  continuando 
il  canale  attraverfo  d’una  colla  arenofa,  i varj  e irregolari  ferpeg- 
gìamenti  del  Fiume,  che  continuando  a correre  in  ghiaja  cambia 
fpelTe  volte  di  filone  e di  lettor  fono  le  principati  difficoltà,  che 
finora  hanno  impedito  di  evitare  il  traghetto  di  terra , e continuare 
il  Naviglio  per  le  altre  due  miglia  che  rellano  fino  a sboccare  di- 
rettamente in  Telino.  Dopo  di  efsere  flato  in  quei  contorni  mi  è 
bensì  parfo  che  fi  potelTe  facilitare  il  trafporto  delle  mercanzie  dalle 
barche  fui  carri  coll’  ufo  di  quelle  macchine,  che  fervono  per  altri 
ufi  confimili  in  altri  luoghi,  e nei  porti  di  Mare  principalmente;  ma 
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le  diflìcoltà  di  evitare  il  traghetto  di  terra,  e di  continuare  la  navi- 
gazione da  quella  parte  mi  fono  parfc  così  rilevanti  da  dover  piu 
tolto  rivolgere  il  penliero  ad  altri  progetti , e ad  altri  luoghi . 

CAPO  SECONDO. 

Della  continuazione  proposta  del  suddetto  Naviglio 
DA  Milano  sino  a Pavia  e nel  Tesino. 

SI  è creduto  dai  noftri  Eruditi  che  nei  tempi  più  antichi  la  navi- 
gazione dal  Mare , e dal  Pò  li  continuafle  lino  a Milano  nel 
fiume  Lambro,  e nel  Canale  chiamato  della  Vecchiabbia , in 
cui  li  univano  anticamente  in  Milano  te  acque  dell'  Olona , del  Se— 
▼efo,  c del  Nerone,  e che  anche  adelTo  finifcc  nel  Lambro  in  vici- 
nanza di  Marignano  : ed  a quella  opinione  ha  dato  luogo  un  palTo  di 
Landollb  Seniore,  che  ci  ddcrilTc  la  Vecchiabbia  come  un  fiume, 
quod  quondam  omnes  uliramarìnas  divit'tjs  cum  fl amine  Lamiro  ai  Urie 
ufque  ad  Padum  foctatas  repratfcntaiac . Si  legge  ancora  nel  Corio  che 
Galeazzo  Vifeonti,  fecondo  di  quello  nome,  dopo  di  elTerli  impadro^ 
nito  di  Pavia , e di  avervi  fabbricato  il  Ponte , c il  Caftello , vi  avelTc 
ancora  continuato  il  Naviglio , che  pochi  anni  prima  era  flato  ingrof- 
fato  colle  acque  dell'  Olona  a Milano;  e l’Autore  Anonimo  degli 
Annali  di  Milano,  che  leggonfl  nel  To.  XVI.  della  Raccolta  del 
Aiutatori,  IcrilTe  che  l’anno  1365  prxfatus  Dominus  Galea-[  fieri  fede 
Navilium  dccurrens  a Civitate  Mediolani  ad  Civicatem  Papije.  Io  pre- 
fentementc  non  credo  nè  una  cofa  nè  1’ alita.  La  caduta  grande,  che 
ho  ritrovato  da  Milano  a Pavia,  e che  pure  ’è  affai  grande  da  Mi- 
lano lino  allo  sbocco  della  Vecchiabbia  nel  Lambro  a Marignano , 
avrebbe  portato  la  necellìtà  di  fabbricarvi  molti  follegni,  ponti,  e fea- 
ricaiori  a fine  di  continuarvi  la  navigazione.  I follegni  non  erano  tra 
di  noi  conofciuii  in  que’  tempi,  e ne  farebbe  rimallo  qualche  vefli- 
gio  , ed  io  nè  allo  sbocco  della  Vecchiabbia , nè  al  lungo  della  Arada 
di  Pavia  non  ho  rilcontrato  nulla  che  fi  potelTc  riportare  ad  un  Ca- 
naio di  navigazione.  Bensì  fcorrcndo  diverfe  ordinazioni  del  Magi- 
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Arato  e dei  Governatori  di  Milano  ho  veduto  che  lì  è conllderato 
fcmpre  come  uno  degli  oggetti  più  grandi  e interelTanti  quello  di 
avere  una  navig.izione  continuatamente  libera  lino  al  Pò,  e lino  al 
Mare,  e che  tra  tutti  i mezzi  propolli  per  ottenerla  fi  è riguardato 
fcmpre  come  il  più  facile  quello  di  continuare  il  Naviglio  di  Milano 
fino  a sboccare  nel  Telino  a Pavia. 

Il  Magillrato  Camerale  nell’  anno  1564  propofe  l’ efecuzione  di 
quefio  progetto  al  Governatore  dello  Stato  , e fino  dall’  anno  ifielTo 
nelle  concelfioni  di  aprire  delle  nuove  bocche,  e di  cavare  più  acqua 
dal  Naviglio  di  Milano  , incominciò  ad  apporvi  la  condizione,  che  li 
è poi  ritenuta  Tempre  nelle  altre  concefiioni  polleriori:  infino  a tanto 
<hc  faceiafii  il  Naviglio  di  Pavia.  I corpi  delle  Città  di  Milano  , e di 
Pavia  negli  anni  1567,  e 1583  propofero  la  difiicoltà  della  fpefa, 
c foflennero  che  pel  commercio  del  Pò  ballava  il  traghetto  di  Bere- 
guardo.  Il  Magillrato  nell’  anno  1597  delegò  il  Quellorc  Francefeo 
Cid  , e gl’  Ingegneri  Meda,  c RemulTo,  che  dopo  di  avere  vilitati, 
mifurati , e livellati  tutt’  i terreni  da  Milano  a Pavia  propofero  di  ri- 
partire tutta  la  caduta  in  otto  follegni , quattro  per  continuare  il  Na- 
viglio di  Milano  fino  in  vicinanza  di  Pavia,  e quattro  altri  per  di- 
feendere  nel  Telino.  Gl’  Ingegneri  Remulfo , e Bifnati  propofero  in 
feguito  di  dare  maggiore  altezza  ai  follegni , e di  ridurne  il  numero 
a foli  cinque:  il  primo  di  15  braccia  di  altezza  in  vicinanza  al  pic- 
colo Lambro,  che  forge  poco  lontano  da  Milano;  il  fecondo  oltre  la 
Certofa,  c i tre  altri  fotto  alle  mura  di  Pavia.  Quefto  è il  progetto, 
di  cui  s’ incominciò  poco  dopo  ad  intraprendere  l’ efecuzione  fotto  il 
Governo  del  Conte  di  Fuentes.  Il  cavo  continuato  regolarmente  per 
più  di  un  miglio  e mezzo  dal  Navìglio  di  Milano  lino  al  piccolo 
Lambro,  vi  fi  fece  palTar  fopra  con  un  ponte  canale  di  due  grandi 
archi  dì  pietra:  ed  oltre  il  ponte  lì  fabbricò  il  grandìofo  follegno  di 
15  braccia  di  caduta,  c poco  lontano  fi  fecero  le  prime  due  botti 
fotterranee,  che  fervono  ancora  prefentemente  per  far  palTare  dall’  una 
all’  altra  parte  ì fotfi  d’ irrigazione . Ma  appunto  la  fabbrica  dei  fo- 
flegno,  e delle  botti  in  luoghi  così  profondi  e abbondanti  di  acque 
forgenti , efaurì  le  fomme  dellinate  per  tutta  l’opera,  e le  con- 
tcllazioni  inforte  dopo  per  ritrovare  delle  altre  fomme  di  denaro 

Meccanica . M m m im- 


4j8  Dei  Canali  NAVicAmt 

impedirono  che  tutta  l’ opera  non  fofle  più  continuata  t 

L'anno  1772  elTendo  io  incaricato  di  efaminare  il  progetto  di 
qucA’  altro  Naviglio  ho  creduto  che  per  facilitare  la  conAruzione 
delle  boni  neceAarie  all'  irrigazione  delle  campagne,  e per  evitare 
gl'  inconvenienti  de'  foAegni  troppo  alti,  de’  quali  fi  tratterà  in  un' 
altro  capitolo,  conveniffe  più  toAo  di  accrefcerne  il  numero,  ridu- 
cendo  il  foAegno  già  fatto  alla  metà  dell’  altezza , continuando  il  ca- 
nale a hor  di  terra , e non  oltrepaAàDdo  negli  altri  foAcgni  l' altezza 
di  ; o di  6 braccia.  £ poiché  l’andamento  della  campagna  da  me 
riconofciuto  con  una  generale  livellazione  mi  aveva  fatto  vedere 
che  per  tenere  il  fondo  del  canale  baAantemente  incapato  fra  terra  , 
e non  lafciarvi  una  pendenza  maggiore  di  circa  un  braccio  per  mi- 
glio, bifognava  difcendere  con  un  altro  foAegno  tra  il  vecchio  foAc- 
gno  e Binafco , e che  vi  voleva  un  terzo  foAegno  a Binafco,  due  al- 
tri per  arrivare  al  piano  fuperiore  di  Pavia,  e fei  per  difcendere  nel 
Tefino;  ho  ripartito  in  undici  foAegni  tutta  la  caduta  che  fopravvan- 
zercbbe  a quella  piccola  pendenza  del  fondo . Ho  ancora  creduto  che 
portando  il  Naviglio  a sboccare  nel  fiume  di  fianco  alia  Città , Io 
sbocco  farebbe  fempre  più  libero  e più  ficuro , Mentre  quantunque  il 
Tefino  non  abbia  finito  ancora  a Pavia  di  portar  ghiaja,  può  però  ri- 
guardarfi  come  Aabilito  di  letto,  e incanalato  tra  le  mura  della  Città, 
e i lavori  che  fi  fon  fatti  dall*  altra  parte:  lavori  che  indipendente- 
mente ancora  dalla  confiderazione  del  nuovo  Naviglio  conviene  di 
mantenere  acciò  il  fiume  con  qualche  ravvolgimento  non  arrivi  a 
imboccare  il  ponte  obblìquamentc , e non  porti  degli  altri  danni  alla 
Città.  E ciò  baAa  per  rifpondere  alla  difficoltà,  che  fi  legge  nella. 
Propofizione  HI.  del  Capo  VII.  del  Trattato  fopra  i Canali  Navigabili, 
Aampato  in  Milano  l’anno  1776.  Io  qui  rifponderei  anche  alle  altre 
difficoltà,  che  l’Autore  dello  Aeffo  trattato  ha  fcritto  di  avere  contro 
il  progetto  del  Naviglio  di  Pavia,  s’effo  le  aveffe  in  qualche  maniera 
fpecificate.  Lafeierò  poi  che  ciafeuno  tornando  dal  prefente  mio  libro 
alla  lettura  di  quel  Trattato  rilevi  da  fe  medefimo  diverfe  inefattezze 
che  vi  fono,  intorno  allo  Aabilimento  del  fondo  dei  Fiumi,  intorno 
alla  forma  e all*  altezza  prccifa  delle  chiufe , intorno  alla  Aoria  ed 
alla  teorìa  dei  foAegni:  e in  queAo  luogo  aggiugnerò  folamente , che 
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il  merito  di  quell’  Autore  non  li  ha  da  valutare  da  un  trattato  fcritto 
nell’  età  più  avvanzata , e che  il  nome  di  Lecchi  fi  deve  ricordar 
leinpre  come  quello  di  uno  fcrìttore  elegante  dotto  fagace , e di  un 
cittadino  benemerito  principalmente  perchè  in  mezzo  alle  maggiori 
contraddizioni  ha  follenuta , e promofla  a Bologna  la  buona  caufa , 
ha  riparata  Cremona  dalle  inondazioni  del  Pò , ed  ha  regolati  i tre 
Torrenti , che  prima  portavano  tanti  danni  in  vicinanza  di  Milano . ^ 
La  difiicolià , che  prima  di  tutte  le  altre  fi  prefenta  in  quel  pro- 
getto , è di  vedere  fe  dal  Naviglio  di  Milano  pofla  fopravvanzare 
tane’  acqua  che  badi  per  navigare  fino  a Pavia.  Intorno  a ciò  bi- 
fogna  confiderare  primieramente,  che  com’  è dato  da  me  progettata 
il  nuovo  Naviglio,  vi  dovrebbe  decorrere  l’acqua  con  pochidima  pen- 
denza di  fondo , e vi  verrebbe  ringorgata  dai  fodegni  podi  a didanze 
proporzionate:  nella  qual  maniera  avvertì  il  Guglielmini  nel  Capo  XII. 
che  con  debolilfimi  corpi  d’  acqua  fi  podbno  avere  dei  canali  como- 
damente navigabili.  In  fecondo  luogo  è da  faperfi  che  prefentemente 
le  ghiaje  del  Tefino,  e le  altre  materie  terree  s’inoltrano  dentro  il 
Naviglio  grande  fino  a tré  e più  miglia  fotto  all’  imboccatura:  e vi 
s’ inoltrano  in  tanta  copia  che  dopo  quattro  o cinque  anni  per  redi— 
tuire  il  fondo  nello  dato  primiero  colle  ordinarie  efpurgazioni  con- 
viene in  molti  luoghi  efcavarlo  di  un  braccio,  e in  qualche  luogo 
ancora  di  un  braccio  e mezzo,  per  la  lunghezza  dove  di  500,  dove 
anche  di  1000  braccia  come  fo  eh’  è accaduto  nel  176}  , e nel  1770.- 
Per  calcolare  la  quantità  d’acqua,  che  qualche  volta  è tenuta,  indie- 
tro da  tutte  quede  depofizioni , iùpponiaroo  che  l’altezza  ordinaria  di 
once  30  in  tutto  il  primo  tronco  del  Naviglio  fi  riduca  ad  once  »8, 
e che  tutto  il  fondo  fi  rialzi  ragguagliatamente  di  due  fole  once,  prima 
che  s’incominci  a fentire  la  mancanza  dell’acqua  per  la  navigazione, 
e per  l’irrigazione  delle  campagne,  cioè  prima  che  diventi  adbluta— 
mente  neceflarìa  la  folita  efpurgazione . Secondo  tutt’  i principi  gii 
efpodi  fopra  e applicati  a tanti  altri  cali,  la  quantità  d’acqua  fi  di- 
minuirebbe in  ragione  di  11  a io,  e farebbe  di  circa  la  quantità, 
che  qualche  volta  -manca  al  Naviglio  per  non  edere  badantemente 
efpurgato  : e però  fe  tutto  il  primo  tronco  fi  mantenefse  annualmente- 
a quella  profondità,  a cui  fuole  ridurfi  ordinatiamence  ogni  quattro,. 
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o cinque  annij  e fé  ciò  fì  facerse  ancora  nell'  ultimo  tronco  in  vici- 
nanza di  Milano,  dove  pure  il  fondo  fì  lafcia  molte  volte  interrare 
notabilmente;  non  vi  è alcun  dubbio,  che  ancora  fenza  quelle  altre 
providenze , che  dalle  cofe  dette  e da  dirli  li  pofsono  ricavar  facil- 
mente, li  manterrebbe  nel  vecchio  Naviglio  la  quantità  d’acqua,  che 
può  ballare  per  il  confumo  dei  follegni,  e per  la  navigazione  del 
nuovo*  Naviglio . 

La  principale  diUicoltà  del  progetto  verrebbe  dai  condotti  d'acque 
che  li  dovrebbero  far  pafsare  dall'  una  all’  altra  parte  del  nuovo  cavo 
per  non  turbare  il  prefenre  lillema  delle  campagne.  Difegnando  il  cavo 
con  quella  pendenza  di  fondo , e con  quella  dillribuzione  di  follegni , 
che  li  è indicata  fopra , oltre  alle  acque  che  li  potrebbero  ricevere  da 
una  parte  nel  cavo , e poi  cavarli  colle  opportune  chiaviche  dall'  al- 
tra parte,  oltre  ad  alcune  botti  fotterranee  già  fatte , che  potrebbero 
fervire;  abbifognerebbero  almeno  altre  31  botti,  14  piane  e 17  più 
o meno  concave,  alcune  di  elTe  in  due  archi,  ed  alcune  col  falto  lino 
di  4 e di  5 braccia  . Volendo  che  tutto  il  fondo  relli  incafsato  ba— 
llantemente  fra  terra  non  ho  trovato  altra  maniera  di  rendere  meno 
operofa  la  conllruzione  delle  botti  che  tenendo  il  pelo  d’acqua  a fior  di  ter- 
ra, riducendo  il  vecchio  follegno  alla  metà  dell'  altezza,  e proponendo 
un  altro  follegno  da  collocarli  tra  il  follegno  ridotto , e quello  che 
abbifognerebbe  a Binafeo . Non  è polTibile  d’ inferire  a quello  libro  il 
Profilo , che  prefenterebbe  agli  occhj  ogni  cofa . Ma  quella , eh’  è 
fbrfe  l'ultima  volta  eh’  io  ferivo  fopra  tali  materie,  non  voglio  tener 
celata  un’  idea  che  mi  è fovvenuta  riandando  il  Profilo  medelimo, 
e potrà  forfè  ad  alcuni  fsmbrare  interefsante  : eh’  è di  continuare  il 
Naviglio  in  un  tronco  foto , con  una  piccola  pendenza  di  fóndo , dal 
vecchio  follegno  fino  a Binafeo , fenza  difccndere  fra  terra  con  un  altro  fo- 
llegno  di  mezzo  : con  che  il  fondo  rellerebbe  a fior  di  terra  nelle  ultime 
quattro  o cinque  miglia , dove  s’ incontra  il  maggior  numero  dei  con- 
dotti tranfverfali , e tutto  il  cavo  li  dovrebbe  ferrare  tra  due  argini 
murati  di  due  o tre  braccia  di  altezza , e in  vece  di  un  follegno  folo 
a Binafeo  converrebbe  poi  fabbricarne  due  accollati  inlieme  tra  loro, 
come  ho  propollo  di  accollare  i follegni  per  difccndere  nel  Telino  , 
c come  li  fpiegherà  novamente  nel  progrelTo  di  quello  libro.  Non 

fa- 
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farebbe  di  un  grande  impegno  la  fabbrica  di  due  argini  di  due  o di 
ne  braccia  di  altezza , fopra  uno  dei  quali  renafTe  la  Arada  dell’  al- 
zaja  per  quattro  o cinque  miglia  : ma  cosi  tutte  le  botti  fotterranee  in 
tutto  quel  tratto  renerebbero  ancora  nel  piano,  in  cui  paflano  adelTo 
fotto  alla  flrada,  e nel  cafo  del  nuovo  Naviglio  non  ricercherebbero 
una  cura  maggiore  di  quella  che  fì  ricerca  per  mantenerle  prcfente-» 
mente . 

Per  maggiore  inilruzione  di  quelli,  che  voleflero  più  minutamente 
informarli  dei  fondamenti  di  tutto  il  progetto , foggiugnerò  i rifultati 
della  livellazione  che  ho  fatto  dalla  foglia  della  roggia  Carlefca,  eh’  è 
il  termine  ftabìle  più  vicino  al  fondo  dell'  ultimo  tronco  del  noAro 
Naviglio , Ano  alla  foglia  della  chiavica , eh'  è nell’  angolo  inferiore 
delle  mura  di  Pavia,  e che  può  prenderli  per  il  pelo  balTo  del  Te- 
Ano.  Le  diAanze  fono  mifurate  in  trabucchi  di  cinque  braccia  ciafeuno: 
le  altezze  A fono  prefe  in  once  e punti  del  noAro  braccio ,'  e A fono 
indicate  col  fegno  — le  quantità,  che  per  l’acclività  di  alcuni  piani 
non  devono  aggiugnerA  alle  altre  ma  fottrarA.  1 termini  Aablli,  ai 
quali  è legata  tutta  la  livellazione,  e che  A poAono  riconofeere  ancora 
prefentemente  fono  come  fegue: 


Dalla  foglia  della  feconda  chiavica  della 

DiAanze. 

Cadute . 

roggia  Carlefca  Ano  al  ciglio  della 
caduta  del  foAcgno  fabbricato  fopra  il 
piccolo  Lambro.  Tr. 

988. 

Br.  ].  z. 

6. 

Dallo  AeAb  ciglio  Ano  all’  angolo  infe- 
riore del  fottareo  eh’  è all’  ufeita  del 
foAegno . 

16.  4.  4. 

4-  3- 

9t*’ 

Dall’  angolo  fuddetto  alla  cima  del  fo- 
prarco  AniAro  della  tomba  della  Tor- 
retta. 

76J.  I. 

j.  I. 

9- 

Indi  all’  angolo  inferiore  del  foprarco 
AniAro  del  Naviglietto  nel  luogo  di 
CaAino. 

700. 1.  z. 

0.  6. 

7t* 

Dal  luogo  fuddetto  all’  angolo  del  fo— 
prarco , per  cui  la  roggia  BuAa  pafla 
fopra  la  roggia  Speziana . 

j65. }.  0.  z. 

3t- 

DaU’ 
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Dall’  angolo  del  foprarco  medelìmo  alla 
fominità  del  tavolato  pollo  folla  rog- 

Dillanze. 

Cadute . 

gia  Speziana  al  Binfone . Tr. 

194. 

Br.  4. 

10. 

»T 

Indi  al  foprarco  deliro  del  Marzono . 

Al  foprarco  deliro  del  ponte,  fotto  cui 

101.  I. 

0. 

IO. 

II. 

palTa  a Moirago  la  roggia  Caima . 

Al  foprarco  deliro  della  terza  roggia  di 

161. 

— I. 

J- 

6. 

S.  Ambrogio. 

Alla  pietra  pofta  nell*  angolo  Cnillro  in- 
feriore dei  ponte  della  roggia  Colom- 

*7J- 

2. 

9- 

I. 

bana. 

Al  foprarco  deliro  della  tomba  del  Cavo 

331.1.  8. 

0, 

7- 

2. 

Borromeo . 

Alla  foglia  della  bocca  Falcona  del  Te- 

S71-4- 

— 0. 

1 1. 

7. 

lincllo  a Binafco . 

In  tutto  tra  i termini  indicati  del  Navi- 
glio a Milano,  e del  Telinello  a Bi- 

5+7-4- 

7- 

10. 

4- 

nafco  . 

Dalla  bocca  Falcona  al  fondo  del  cavo 
prefente  fopra  la  tomba  della  roggia 

5020.0.  2. 

27- 

II. 

6. 

Bareggia . 

Indi  alla  foglia  fuperiore  del  paratore 
dell’  acqua  dello  AelTo  cavo  a Ni- 

915.  I. 

4- 

IO* 

0. 

volto. 

851. 

3- 

1. 

4- 

Dalla  foglia  fuperiore  all*  inferiore. 

Indi  alla  foglia  fuperiore  dell’  altro  par- 

5- }• 

X. 

8. 

9- 

titore  alla  Torre  del  Mangano. 

1115.  1. 

5- 

4- 

lOf 

Dalia  foglia  fuperiore  all’  inferiore . 

Indi  alla  foglia  fuperiore  dello  fcarica- 

5.2. 

3* 

1. 

»»T 

tore  della  Mifchìa . 

4JI-  3- 

0. 

6. 

5- 

Alla  foglia  fuperiore  di  CalTinino. 

729. 

5- 

1 1. 

Dalla  foglia  fuperiore  all*  inferiore. 

Indi  al  piano  dello  fcarìcatore  di  Cam- 

4- 

0. 

11. 

6. 

peggi- 

686. 3. 

2, 

4- 

IO. 

In 
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In  tatto  tra  i termini  indicati  dal  Teli-  Diflanze. 

Cadute 

46} 

nello  a Binalco,  e dello  fcaricatore  di 
Campeggi . Tr. 

477«-4- 

Br.zS.  I. 

7f 

Dal  piano  del  fuddetto  fcaricatore  fino 
all’  angolo  inferiore  del  ballione  della 
Citrà  di  Pavia  di  fianco  alla  porta  di 
S.  Maria  in  Pertica . 

77»-  »• 

9.  2. 

8. 

Dal  fondo  della  fblTa  nell’  angolo  (ud- 
detto  al  fondo  fotto  il  canale  del  Col- 
legio Borromeo. 

ZOf. 

ij.  8. 

IO. 

Indi  alla  foglia  dell’  ultima  chiavica 
della  folla . 

290.  z. 

I z.  0. 

8. 

In  tutto  tra  le  foglie  dello  Icaricatore  di 
Campeggi, e dell’  ultima  chiavica  della 
fbfia  della  Città, 

1 166. }. 

3f.  0. 

8. 

In  tutto  tra  la  foglia  eh’  è profiima  al 
fondo  del  Naviglio  di  Milano,  e la  fo-  ’ ■ 

glia  eh’ è profiima  al  pelo  bafib  del 
Tefino  a Pavia.  Tr.  iiojS.  i.  z. 

r-  . 

Br.91.  I. 

9t 

CAPO  TERZO. 

Dei  Canali  derivati  anticamente  dall’  Adda  , 

E DELLA  COMUNICAZIONE  DELL*  AdDA  COL  TESINO. 

INfubria  propriamente  fi  chiama  quella  porzione  di  Lombardia, 
eh’  è eircofbritta  dall’  Adda  a Levante,  dalle  Alpi  a Tramon- 
tana , dal  Tefino  a Ponente , e dal  Pò  a Mezzogiorno . Gli 
emmifTarj  dei  due  principali  Laghi,  che  fi  aprono  al  piede  delle  Alpi, 
prendono  il  nome  dei  due  Fiumi  principali,  che  feendono  dalle  Alpi 
a formarli,  e che  fono  nel  Lago  Maggiore  il  Tefino,  e nel  Lago  di 
Como  l’Adda.  Il  Tefino  incomincia  a incanalarfi  fotto  al  luogo  di 
Sello,  c feorre  tortuofamente  per  circa  15  miglia  avanti  di  arrivare  al 
luogo  della  diramazione  del  Naviglio.  Nel  primo  tronco  del  Naviglio 

la 
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la  caduta  è in  ragione  di  ; braccia  per  miglio,  e la  caduta  totale 
dall’  imboccatura  fino  all’  ultimo  tronco  del  Naviglio  a Milano  è di 
circa  ;8  braccia,  come  fi  c detto  nel  capitolo  antecedente.  La  caduta 
del  Telino  è manifellamente  maggiore  di  quella  del  primo  tronco  del' 
Naviglio,  e le  difficoltà  della  navigazione  non  fono  molto  differenti 
nei  tronchi  fupcriori  del  Tefino  e dell’  Adda.  Onde  fe  in  mancanza 
di  altre  livellazioni  fupporremo  che  la  caduta  del  Tefino  fia  in  ra- 
gione di  circa  7 braccia  per  miglio  , come  io  ho  rìconofcluto  eh’  è la 
caduta  dell’  Adda  fiotto  al  Lago  di  Brivìo  , vi  faranno  circa  io; 
braccia  di  caduta  dal  Lago  Maggiore  fino  al  principio  del  Naviglio, 
e 165  braccia  dal  Lago  fino  all'  ultimo  tronco  del  Naviglio  fiuddetto, 
e prendendo  un  numero  rotondo  fi  potrà  fupporre  che  il  pelo  ordi- 
nario del  Lago  maggiore  fia  i;o  braccia  pià  alto  del  piano  medio 
della  Città  di  Milano. 

L’Adda  uficendo  dal  Lago  di  Lecco,  eh'  c un  ramo  di  quello  di 
Como,  forma  colle  fuffeguenti  efpanfioni  i tre  piccoli  Laghi  di  Car- 
iate , dì  Olginate , e di  Brivio  . Secondo  la  livellazione  che  bo  fatto 
la  rapidità  del  corfo  nel  paffaggio  dal  lago  di  Cariate  a quello  di 
Olginate  nafee  più  dalla  riflrettezza  dell’  alveo , che  dalla  differenza 
dei  livelli,  eh’  è di  poche  once:  la  differenza  di  livello  tra  i Laghi 
di  Olginate  e di  Briv'io  è di  braccia  a -f  : l’altezza  della  chiufa  che 
foffenta  .il  Lago  di  Brivio  è di  un  braccio:  la  caduta  dell’  Adda  in 
cinque  miglia  fiotto  il  Lago  fiuddetto  è in  circa  di  braccia  3 ; : nelle 
altre  due  miglia  fiuffeguenti  di  braccia  46:  e la  caduta  fiotto  il  Ca- 
ffcllo  di  Trezzo  è di  braccia  4:  che  in  tutto  fanno  circa  89  brac- 
cia . Poiché  adunque  le  antiche  livellazioni  ci  danno  30  braccia  di 
caduta  da  Trezzo  a Milano,  fiupponendo  che  nelle  cinque  altre  mi- 
glia di  corfo  più  placido  Copra  Trezzo  la  caduta  totale  fia  di  circa  2 ; 
braccia  3 vi  faranno  dal  Lago  di  Cimo  fino  all'  ultimo  tronco  deri. 
varo  dall’  Adda  a Milano  circa  braccia  144.  £ in  fine  poiché  la  ca- 
duta dei  cinque  fioffegni , che  fono  nel  recinto  della  Città , arriva  a 
circa  1 3 braccia , e tra  gli  ultimi  due  fioffegni  vi  fono  circa  5 braccia 
di  caduta  di  fiondo;  infino  a tanto  che  non  fiano  riconoficiute  meglio, 
c fiupplite  le  antiche  livellazioni  fi  potrà  credere  che  il  pelo  d‘  acqua 
ordinario  del  Lago  dì  Como  fia  circa  162  braccia  più  alto  di  quello 

dell’ 
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dell’  uliìmo  tronco  del  Naviglio  derivato  dal  Tefino  a Milano:  cioè 
che  il  Lago  Maggiore,  e il  Lago  di  Como  fiano  profTimamente  allo 
Heflo  livello,  e fiano  circa  ifo  braccia  più  ahi  del  piano  medio  di  Mi- 
lano. Il  Sig.  Conte  Preiidente  Vetri  mi  ha  fatto  l’onore  di  anticipare 
la  pubblicazione  di  quelli  rifultati  nel  primo  tomo  della  bell’  Opera, 
in  cui  ha  rinovati  gli  efempj  dei  Prefidenti  dei  Thou,  Renault  ec. , 
di  altri  illuflri  Miniflri  che  impiegarono  le  ore  avvanzatc  alle  pub- 
bliche loro  occupazioni  nell’  appurare  e illufirare  la  Storia  Patria. 

Una  Città  che  quantunque  tre  volte  difirutta  fi  è voluta  rifab- 
bricar Tempre  nello  (lelTo  luogo  di  prima  lontano  dai  groffi  fiumi , in 
proporzione  che  fi  andava  ingrandendo  aveva  tanto  più  di  bifogno  di 
•una  libera  comunicazione  col  Tefino  c coll’  Adda  e coi  due  laghi 
piincipali,  che  porta  fornire  dei  mezzi  maggiori  per  la  furtifleoza  di 
una  maggiore  popolazione.  Nei  tempi  dell’  antica  Repubblica  verfo  il 
1220  crafi  incominciato  il  canale  della  Muzza,  per  cui  a Cartano  fi 
deriva  dall’  Adda  un  confiderabile  corpo  d’acqua,  e fi  riparte  fullc 
campagne  del  territorio  Milancfe  e Lodiggiano.  Pochi  anni  dopo  come 
fi  è detto , fu  continuato  fino  a Milano  il  Canale  che  ferve  al  più  fa- 
cile trafporio  dei  generi  dal  Tefino  e dal  Lago  Maggiore.  11  Principato 
dei  Vifeonti  non  fu  illudrato  da  alcun  monumento  di  quello  genere 
che  debba  rammemorarli . Nel  Principato  di  Francefeo  Sforza  con  ad- 
dattarc  agli  ufi  della  navig.izione  il  cavo  di  Bcreguardo  fu  ampliato  il 
commercio  della  parte  occidentale  dell’  Infubria,  e nello  llerto  tempo 
furono  rivolte  le  ville  anche  a Levante  . La  diramazione  dell’  Adda 
da  Trezzo  fino  a Milano  fu  progettata  nel  14 J7  dall’  Architetto  Ber- 
tela da  Novatc,  e fu  poi  efeguita  nel  1460,  come  racconta  Pietro 
Candido  Decembrio  autore  contemporaneo.  Le  principali  dirtìcoltà  del 
progetto  erano  di  derivare  un  ramo  perenne  d’acqua  dall’  Adda  in  un 
luogo  di  corfo  art.ii  rapido,  di  continuate  per  alcune  miglia  il  nuovo  cavo 
in  una  colla  fartofa  , c di  attravetfare  con,  erto  il  torrente  Molgora  e il 
fiume  Lambro . Nella  rozzezza  di  que’  tempi  non  fi  fono  potute  fupe- 
rare  che  a poco  ,a  poco  tutte  quelle  diflicoltà,  e fi  fono  dovuti  ripi- 
gliare e correggere  fpeiFc  volte  i lavori  per  ridurli  finalmente  allo  flato 
in  cui  trovanfi  prefentemente  : anzi  con  tutto  ciò  fono  rimarti  ancora 
in  quell’  altro  Naviglio  come  in  quello  eh’  c derivato  dal  Telino  al- 
Mcccankj.  N n n cuni 
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Clini  difètti  di  conflruzione . La  prima  opera  di  queflo  genere  che  f! 
fìa  fatta  bene  e in  un  colpo  folo  nel  nollro  Paefe  è quella  che  fu 
diretta  da  Leonardo  da  Vinci,  la  congiunzione  dei  due  Naviglj. 

II  canale  della  Mozza  a Cadano,  e il  canale  di  Trezzo,  che  chia- 
mafi  ancora  il  Naviglio  della  Martefana,  fono  derivati  dall’  Adda  con 
due  chiufe  tirate  obbliquamente , la  prima  in  un  luogo  più  libero  e 
più  fpaziofo , la  feconda  in  una  delle  fezioni  più  angufte  del  fiume  . 
La  chiufa  di  Cadano  ha  più  di  500  braccia  di  lunghezza,  ed  ha  dalla 
fponda  opporla  al  canale  della  Muzza  un’apertura  di  circa  loto  brac- 
cia, che  ferve  qualche  volta  al  traghetto  dei  battelli,  e che  fi  può 
chiudere  in  tempo  delle  maggiori  fearfezze  d'acqua  . Il  ciglio  di  quella 
chiufa  è ripiegato  un  poco  nel  mezzo  fin  folto  il  pelo  deli’  acqua 
bada.  La  chiufa  di  Trezzo  non  è più  lunga  di  ijo  braccia]:  è tutta 
alzata  allo  (ledo  livello  dell'  argine  del  Naviglio,  e dalla  parte  oppofla 
ha  ifledamente  un’  apertura  di  circa  16  braccia.  L’impeto,  con  cui 
le  acque  difeendono  dalla  fvolta  del  Cartello  di  Trezzo  , la  maggiore 
obbliquitù  della  chiufa,  la  pofizione  delle  rive  e i grorti  (coglj,  che 
da  erte  fi  avvanzano  dentro  il  fiume,  fanno  che  in  tempo  di  piena  fi 
rivolga  all’  imboccatura  del  canale  una  quantità  d'acqua  maggiore  di 
quella,  che  vi  fi  può  ricevere;  e però  li  rigonfiano  le  acque  fopra  la 
chiufa , e s’alzano  di  livello  fino  di  un  braccio  o di  un  braccio  e mezzo 
fopra  il  pelo  d’acqua  del  canale,  e vi  formano  come  una  cafeata  che 
non  è facilmente  fuperabile  delle  barche.  II  canale  era  anche  affai  più 
rirtretto  nella  prima  fua  conflruzione,  e non  iafeiava  derivare  dall’  Adda 
che  una  minore  quantità  d’acqua,  nè  ferviva  per  la  navigazione  che 
due  foli  giorni  la  fettimana  , quando  lencvanli  chiufe  le  bocche  d’ir- 
rigazione. L’anno  1573,  più  di  un  fccolo  dopo  la  prima  conflruzione, 
fu  allargato  tutto  il  canale,  e congiuntamente  proporzionato  al  comodo 
delle  barche  e al  bifogno  delle  campagne.  Ciò  non  ortante  è rimarto 
ancora  il  difetto  d’una  troppo  rillretta  imboccatura:  difetto  che  non 
s’ incontra  nella  derivazione  del  Naviglio  grande  e della  Muzza  , dove 
il  pelo  dei  canali  in  tempo  di  acque  alte  e baffe  fi  pareggia  con 
quello  del  fiume , e non  prefenta  difficoltà  alcuna  al  tranlìto  delle 
barche.  L’imboccatura  del  Naviglio  grande  è di  circa  70  braccia  c il 
canale  fi  va  rcflringendo  gradatamente  fino  alle  io  braccia:  il  piccolo 

Na- 
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Naviglio  non  ha  più  di  20  braccia  di  larghezza,  all’  imboccatura  c aellT 
ulti.-Tio  tronco  non  nc  ha  meno  di  18. 

Piefcntemente  il  piccolo  Naviglio  per  quali  cinque  miglia  fotte  a 
Trezzo  è (bdenuto  dalla  parte  fìnillra  con  un  argine  grandìofa  di 
pietra  lino  all'  altezza  di  40  e più  braccia  ibpta  il  fóndo  dell’  Adda 
contigua.  Sotto  all’  imboccatura  l’àrgine  illeiro.  ferve  di  fcaricatore e di 
'diverfivo  aperto  al  lìor  d’acqua,  e più  forco  ancora  vi  fono  dei  fcaricatori 
aperti  fui  fondo  c cogli  uni  c cogli  altri  fi  è provvido  che  ancora  nelle  pie- 
ne maggiori  dell’  Adda  non  pofla  inoltrarli  dentro  il  canale  una  fovver- 
chia  quantità  d’acqua.  La  lunghezza  di  tutto  il  canale  è.  di  circa  24 
miglia  : la  pendenza  vi  è regolata  a principio  in  ragione  di  due  brac- 
cia e poi  di  un  braccio  folo  per  miglio:  e l’altezza  del  corpo  d’acqua 
è di  quattro  braccia  e mezzo  a principio,  e fui  fine  di  un  braccio  e 
mezzo  , Vi  fi  è fatto  palTar  fotto  il  torrente  Molgora  con  un  ponte  di 
tre  archi  di  pietra  : e il  fiume  Lambro  vi  sbocca  dentro  ad  angolo 
retto,  e a foce  aperta  con  tutte  le  fue  piene.  1 diciannove  fcaricatori 
del  Naviglio  dalla  parte  oppolla  allo  sbocco  del  Lambro  fimo  tanto 
ampi  c fono  diflribuiti  in  maniera  tale  che  ballano  non  lòlamente  per 
dare  sfogo  ad  una  piena  intera  del  fiume,  ma  ancora  per  deviare  la 
metà  in  circa  del  Naviglio:  cofiechè  entrandovi  infèriormente  il  tor- 
rente Sevefo , la  cui  portata  in  tempo  di  piena  può  valutarli  la  metà 
in  circa  del  Naviglio,  non  faccia  che  reflituirlo  all’ altezza  ordinaria , e 
non  faccia  bifogno  che  della  diligenza  di  aprire  gli  altri  fcaricatori  che 
fono  polli  alle  mura  e dentro  il  recinto  della  Città,  perchè  ancora  nel 
cafo  di  combinarli  inlieme  le  piene  dell’  Adda  del  Lambro  e del  Se- 
vefo  non  arrivi  il  Naviglio  ad  inondare  nc  la  Città,  nè  la  campagna, 
E qui  non  devono  dimenticarli  gli  cfperimenti  che  fi  fon  fatti  nelle 
maggiori  piene  dell’  anno  1761,  e che  li  trovano  regillrari  nella  bella 
e giudiziofa  relazione  del  Sig.  Lecchi  fopra  le  orìgini  e i ripari  delle 
inondazioni  del  RedcfolTo.  II  più  minuto  dettaglio  di  quell’ ultima  di- 
ramazione del  Naviglio  non  è punto  interelTantc  per  gli  elleri , ed  è 
abbaflanza  noto  nel  noP.ro  Paefe. 

Le  principali  opere  Idrauliche,  che  lòglio  indicare  ai  vlaggiarori 
più  intelligenti  come  quelle  che  meritano  di  elTere  particolarmente  ve- 
dute e confiderate,  fono  la  derivazione  del  Naviglio  grande  dal  Te— 
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fino,  r interfecazìone  del  piccolo  Naviglio  col  Lambro,  e la  comuni—' 
cazione  dei  due  Navigl)  fra  loro.  Nella  prima  condruzione  il  refìduo 
del  piccolo  Naviglio  erafi  portato  a sfogare  per  l' alveo  del  torrente 
Sevefo  nel  Lambro . Leonardo  da  Vinci , chiamato  da  Lodovico  il 
Moro  con  un  groflb  Aipendio  a Milano,  ponò  qued’  altro  Naviglio  a 
sboccare  nel  grande,  e così  refe  libera  e non  interrorta  la  naviga- 
sione  dal  Tefino,  e dal  Lago  Maggiore  infino  all’  Adda.  Tutta 
l'opera  era  già  terminata  nel  1497,  e regolata  con  fei  foUegni:  il  primo 
pollo  due  miglia  fotto  allo  sbocco  del  Lambro,  e un  miglio  lontano 
dalla  Città  colla  caduta  dì  poco  meno  di  quattro  braccia  : e gli  altri 
ripartiti  fuccelTivamentc  dentro  il  recinto  delle  mura  , colla  caduta  fuc- 
celTiva  di  braccia  2-j-,  3,  i-j-.  *>64.  L’unione  dei  due  Naviglj  fi 
farebbe  potuta  fare  con  un  minor  numero  di  follegni . Ma  forfè  Leo- 
nardo da  Vinci  moltiplicandone  il  numero  ha  penfato  di  dare  alla 
Città  il  maggior  comodo  de’  mulini.  L’invenzione  dei  follegni  a gra- 
dino era  appunto  di  quel  tempo,  e i primi  modelli  in  quello  genere 
fi  fon  veduti  nei  Naviglj  di  Bologna  e di  Milano,  come  diremo  in  un 
altro  capitolo . Nei  tempi  di  Leonardo  da  Vinci  e di  Lodovico  il  Moro 
fi  trattò  ancora  dì  derivare  un  altro  canale  dal  tronco  fuperiore  dell’ 
Adda  da  Brivio  lino  a Milano,  c ne  fu  fatta  una  livellazione.  Ma  di 
tutte  le  mifure  di  allora  non  è più  rimafta  memoria , nè  fi  è intra- 
prefo  a quei  tempi  lavoro  alcuno  per  continuare  la  navigazione  dell’ 
Adda  dal  Naviglio  di  Trezzo  fino  al  Lago  di  Como . 

CAPO  QUARTO. 

Della  navigazione  del  tronco  superiore  dell’  Adda, 

E DELLA  COMUNICAZIONE  DEI  LAGHI  DI  COMO  E DI  LUGANO 

COL  Lago  Maggiore. 

NEH’  anno  1517  s’ebbe  un’  altra  Epoca  affai  gloriofa  per  gli 
lludj  Idrometrici  dell’  Infubria  con  una  pubblica  commiiTione, 
che  potrebbe  fervire  di  modello  e di  regola  per  gli  altri  Paclì. 
Effendo  fiata  affegnata  dal  Re  Frakrefco  1.  di  Francia  alla  Città  di 

Mi- 
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Milano  la  fomma  di  cinque  mila  ducati  d’oro  da  impie^jarfi  nella  con- 
Aruzione  di  un  altro  Naviglio,  fu  ordinata  una  vilita  di  tutto  l’alto 
Milanefe  , una  livellazione  generale,  ed  un  maturo  efatne  di  tutto  ciò 
che  poteva  proporfi  a fine  di  continuare  la  navigazione  dagli  altri  la- 
ghi fuperiori  fino  alla  Città.  Gl'  Ingegneri  Malfaglia,  e della  Valle 
Deputati  a queAo  efame  trovarono  che  il  livello  del  Lago  di  Como 
era  48  braccia  piò  baffo  di  quello  del  Lago  di  Civate , 6t  di  quello 
del  Lago  di  Pufiano,  e 100  braccia  più  baffo  del  Lago  di  Lugano, 
come  riferifee  il  Pagnani  in  un  libretto  Aampato  pochi  anni  dopo , 
Una  così  grande  diverfità  di  livello  fece  loro  deporre  il  penfiero  d! 
tirare  un  canale  navigabile  dal  Lago  di  Lugano  al  Lago  di  Como,  e 
di  unire  i Laghi  di  Como,  di  Civate,  e di  Pufiano  con  un  altro  ca-< 
naie , eh’  entraffe  nella  valle  del  Lambro , e continuaffe  da  quella 
parte  la  navigazione  fino  a Milano . Il  progetto  di  continuare  la  na-^ 
vigazione  dal  Lago  di  Lugano  al  Lago  Maggiore  nel  fiume  Trefa, 
eh’  è r emmiffarìo  del  primo  Lago  nel  fecondo , fenz’  alcun’  altra  li- 
vellazione , fu  rigettato  fubito  da  quegl’  Ingegneri  perchè  avendo  of- 
fervato  la  Trefa  la  riconobbero  di  un  corfo  troppo  rapido,  e di  un 
corpo  d’acqua  troppo  piccolo  per  farlo  fervire  al  bifogno  della  navi- 
gazione. E così  pure  rigettarono  effi  il  progetto  di  aprire  la  naviga- 
zione dal  Lago  di  Lugano  a Milano  per  la  valle  dì  Olona,  e dal 
Lago  di  Como  per  la  valle  del  Sevefo,  e rivolfero  ogni  loro  atten- 
jàone  al  progetto  di  rendere  navigabile  tutto  il  tronco  fuperiore  dell’ 
Adda  fino  ad  entrare  nell'  altro  Naviglio , che  in  quei  tempi  era  già 
unito  al  Tefino  , ed  al  Lago  Maggiore. 

E'  cola  (Ingoiare  che  effendofi  tante  volte  propoAo  di  rendere  na- 
vigabile la  Trefa,  anche  a'  giorni  noAri  non  fi  fia  fatta  mai  una  li- 
vellazione, che  doveva  fervire  di  bafe  per  rìconofeere  l’efeguibilità  del 
progetto.  Secondo  le  congetture,  che  ho  propoAo  al  principio  di  queAo 
capitolo,  fi  potrebbe  credere  che  il  Lago  Maggiore,  e quello  di  Como 
folfero  proffimamentc  allo  Aeffo  livello , e che  la  caduta  totale  della 
Trefa  foffe  proffimamcnte  di  100  braccia.  Io  poi  ho  avuto  occafione 
di  poter  offervare  comodamente  quel  fiume,  e tutt’  i fuoi  contorni. 
Non  mi  è fembrata  fuffiAente  la  prima  difiìcoltà  che  il  Maffaglia, 
e della  Valle  rilevarono  dal  corpo  d’acqua  troppo  piccolo  e fcarfo  per 
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potervi  navigare:  mentre  la  larghezza  della  Trefa  è trx  ;o  e 6o  brac- 
cia , e 1’  altezza  dell'  acqua  nei  tempi  di  piogge  e di  nevi  feioice  arriva 
alle  due  braccia  e mezzo  o anche  a tre , e nei  mcn  più.  afeiutti  di 
Gcnnajo  e di  Agollo  non  è mai  minore  di  un  braccio.  La  diflìcoicà 
maggiore  della  caduta  mi  è parfo  che  fi  riduca  al  tratto  di  circa  un 
mezzo  miglio,  che  chiamali  il  Pozzo  nero.  Ivi  tutto  il  letto  del  fiume 
rolla  profondamente  e toituolàmente  (cavato  nel  feno  del  monte:  la 
larghezza  non  c maggiore  di  l;  o zo  braccia:  e la  caduta  vi  è di- 
ilribuita  irregolarmente,  c come  in  varj  gradini,  due  de  quali  com— 
pajono  agl)  occh)  di  un*  altezza  conGdeiabiie.  Supponendo  che  nello 
altre  fei  miglia  di  tutto  il  corfo  della  Trela  dall'  ufeira  dal  Lago  di 
Lugana  lino  allo  sbocco  nel  Lago  ALiggiore  la  caduta  del  Ibndo  lia  ira 
ragione  di  fette  o otto  braccia  per  miglio;  renerebbero  circa  j.o  brac- 
cia da  ripaitirlt  in  tanti  foùegni  nel  tratto  di  un  mezzo  miglio:  e fe 
il  progetto  convenifle  per  altre  ragioni,  non  farebbe  una  diilìculcà  ba- 
ftunte  ad  efcluderlo.  Io  ho  già  propello  altee  volte,  che  non  parendomi 
poffibile  di  navigare  dentro-  l’alveo  del  fiume  per  tuttodì  tratto  del 
Pozzo  nero,  nel  cafo  di  volere  una  navigazione  continuata  da  un  lago 
a!l’  altro,  li  potrebbe  evitare  quel  palio  derivando  dalla  Trefa  un  ramo 
d'acqua:  e full*  efempio  di  alcuni  canali  oltremontani  ho  propollo  di 
forare  U monte  più  torto  che  di  aprirlo,  perchè  il  canate  non  fòlle 
riporto  a interrarli  colle  materie,  che  martimamenre  in  tempo  di  piog- 
gia vi  potrebbero  cadere  dai  lati  dello  (cavo.  Aderto  non  devo  lafciar 
d’ aggiugnere , che  il  trafporto  delle  legna,  c del  carbone  elTendo  il 
più  che  a Milano  porta  fpcrarfi  dai  contorni  del  Lago  di  Lugano, 
ballerebbe  addattare  la  Trefa  al  paflaggio  dcilc  zattere  : il  che  non 
farebbe  dirticile,  almeno  per  certi  tempi  dell’  anno,  anche  nelle  fvolte 
più  ripide  del  Pozzo  nero. 

La  navigazione  dell’  Adda  nel  proprio  alveo  prefenta  varie  diffi- 
coltà folto  al  Lago  di  Brivio,  e intorno  al  Cartello  di  Ttezzo,  ma 
poi  fembra  allolutamente  imponibile  nel  tratto  di  più  di  un  miglio  quali 
di  mezzo  ai  fuddettt  due  luoghi.  L’alveo  dei  fiume  per  più  di  un 
miglio  è tanto  irregolare  e tanto  interrotto  da  groffi  fcoglj , ed  è 
tanta  la  caduta  del  fondo  maffime  ia  alcuni  palli  precipitoli  , che  tutti 
gli  ajuti  deli’  arte  non  ballerebbero  per  avervi  una  comoda  naviga- 
zione. 
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zione.  Gl’  Ingegneri  MalTagiia  , della  Valle,  e Cluflanl  incaricati  di 
•riconofcere  tutte  le  difficoltà  l'anno  1519,  fatte  le  ofTervazioni  e le 
livellazioni  opportune , propofero  di  declinare  tutto  quel  tratto  con  uh 
■canale  che  ufcifle  c rientrafle  nel  fiume  dove  il  corfo  fotTe  piij  placi- 
do . Giudicarono  cfli  che  il  luogo  più  opportuno  per  fabbricare  la 
chiufa  di  derivazione  fofle  la  fezione  più  larga  del  fiume  dieontro  ad 
un  groffo  falToj  che  fotge  dalla  riva 'finiflra  c che  chiamali  il  rafso  di 
S.  Michele,  c nella  fig.  137  retta  fegnato  colla  lettera  A.  Giudicando 
poi  che  farebbe  troppo  difficile  di  tirare  il  canale  fulla  diritta  nella 
riva  ghiarofa  del  fiume , propofero  di  portarlo  dentro  la  cotta  , fea- 
vando  dove  occorrefre  il  terreno,  fino  alla  profondità  di  36  braccia. 
Nella  livellazione,  eh’  etti  fecero  incominciando  dal  piede  del  monte 
Bobbio  e andando  all’  ingiù  per  1900  braccia  fino  al  fafso  di  S.  Mi- 
chele, la  caduta  del  pelo  bafso  dell’  Adda  rifultò  di  7 braccia  c t on- 
ce, c in  altre  braccia  4180  rifultò  la  caduta  di  circa  39  braccia:  ed 
io  pure  avendo  riconofeiuto  i due  termini  ettremi  di  quella  livella- 
zione j cd  avendola  ripetuta  col  livello  Ugeniano  , ho  trovato  la  ca- 
duta totale  di  46  braccia  e 3 once . Propofero  adunque  dì  portare  la 
chiufa  fino  all’  altezza  di  7 braccia  e 2 once  acciò  il  ringorgo  venifso 
a ttenderfi  fino  al  piede  del  monte  Bobbio  , e vollero  ripartire  le  46 
braccia  di  caduta  in  dieci  foflegni  di  circa  braccia  4.A  ciafeuno:  i pri- 
mi quattro  alia  dittanza  di  braccia  3220  d.ill’  imboccatura,  dove  fe— 
guendo  la  direzione  propotta  allora  del  cavo  fi  farebbe  dovuto  feen- 
dere  in  un  piano  più  bafso:  c fei  altri  fottegni  dopo  altre  braccia  1060 
]>er  ritornare  col  canale  nel  fiume.  Ma  allora  non  fi  fece  altro  di  più 
che  incominciare  una  chiula  di  200  braccia  di  lunghezza,  e 4 di  al- 
tezza fopra  il  pelo  batto  : e tutto  il  feno  comprefo  tra  la  chiufa  e la 
riva  col  progrefso  del  tempo  retto  interrato  dalle  depofizioni  delle 
ghìaje  del  fiume  fino  all’  altezza  di  più  di  due  braccia. 

L’anno  1591  volendoli  metter  mano  a tutta  l' opera,  l’Ingegnere 
Meda  ne  variò  foftanzialmente  il  progetto , portando  il  principio  del 
canale  un  terzo  di  miglio  fotto  il  fafso  di  S.  Michele,  continuandolo 
in  molti  luoghi  vicino  al  fiume,  e riducendolo  alla  lunghezza  di  poco 
più  di  un  miglio , che  poteva  ballare  per  continuare  la  navigazione 
dal  tronco  fuperiore  dell'  Adda  all'  inferiore . La  chiufa  di  derivazione 

fu 
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fu  fibbrii-ati  da  una  fponda  all’  altra  del  fiume  , in  una  delle  fezioni 
più  angufle , poco  fotto  ad  uno  fcoglio  che  forge  di  mezzo  al  fondo , 
che  chiamali  il  fafso  delle  tre  corna,  ed  è fegnato  colla  lettera  O nella 
£g.  1 37.  La  caduta  totale  di  braccia  39  dalla  foglia  dell'  incile  V lino 
allo  sbocco  G del  canale  nell'  Adda  fii  ripartita  in  due  foli  foflegni 
F t G,  l'uno  di  io  braccia  d'altezza,  l'altro  di  circa  29.  Non  oc- 
corre dcfcrivcre  più  minutamente  la  forma  di  un  foAegno,  eh'  è ora 
in  gran  parte  diflrutto,  c che  per  l'altezza  eforbitante  non  ha  fcryito, 
c non  fervirà  mai  di  modello  ad  alcun  altro  foflcgno . Nell'  attenta 
recegnizione  eh'  io  ne  ho  fatto  l'anno  1773  non  mi  è parfo  neppure 
che  nè  i due  foflegni , nè  tutto  il  cavo  liano  mai  flati  terminati  in 
maniera  di  potervi  navigare.  Bensì  eflendofi  quali  terminata  la  chiufa 
l’anno  1599  fu  fatta  la  prova  di  rivolgere  l’acqua  dell’  Adda  nel  primo 
tronco  del  Naviglio  eh’  era  già  terminato,  ed  era  fcavato  nel  fafso  all’ 
imboccatura,  e fucceflivamente  arginato  dalla  parte  del  fiume.  Riufeì 
infelicemente  la  prova:  cedettero  fubito  gli  argini,  e fi  feompofe,  e ro- 
vinò tutto  il  fóndo  per  la  lunghezza  di  circa  300  braccia,  e fino  alla 
profondità  di  otto  braccia,  e perchè  la  rovina  non  fi  facefie  maggiore 
fi  dovette  demolire  una  parte  della  chiufa . Si  abbandonarono  allora 
le  cofe  nello  flato  in  cui  erano,  c nel  fecolo  pafsato  fopravvenue  una 
nuova  difficoltà  per  continuare  la  navigazione  dell'  Adda:  mentre  per 
un’  altra  rovina  feguita  nei  contorni  di  Trezzo,  dove  l’Adda  corre  ri- 
flrctta  tra  due  coffe  afsai  alte , tutto  il  letto  del  fiume  per  la  lun- 
ghezza di  400,  e più  braccia  reflò  ingombrato  di  groffi  falli  e di  feo— 
glj , dieci  de’  quali  chiudevano  interamente  il  palfaggio  fino  alle  legna 
fcioltc  che  fi  facevano  venire  per  acqua  dal  Lago  di  Como . 

Si  credette  che  la  prima  rovina  folle  provenuta  principalmente 
dall’  impeto,  con  cui  l’Adda  riflrctta  tra  due  rive  irregolari  fi  rivol- 
geva dalla  chiufa  nel  nuovo  cavo:  fu  quella  credenza  fu  propoflo  fino 
d’ allora  di  portare  il  principio  del  canale  al  falfo  di  S.  Michele,  e a’ 
giorni  noflri  riafTumendofi  tutto  il  progetto  della  navigazione  dell’  Adda 
fi  è ivi  tirata  una  grandiofa  chiufa . 11  nuovo  canale  BC  fi  è incomin- 
ciato a fcavare  nell’  alta  cotta , e poi  fi  è foftenuto  cogli  argini  in  ua 
feno  del  fiume,, e fi  è portato  con  altre  efcav.izioni  ad  unirli  col  cavo 
vecchio  DEFG  tifarcito  nei  luoghi  E delle  rovine,  raddrizzato  in 
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alcuni  altri  luoghi,  e prolungato  per  circa  450  braccia  oltre  al  luogo7 
dov’  erafi  portato  a sboccare  nel  M99.  Si  fono  aperti  nel  nuovo  e nel 
vecchio  cavo  gli  fcaricatori  opportuni,  e tutta  la  caduta  vi  (1  è ripar- 
tita in  fei  foftegni  foparati,  l’uno  vicino  al  luogo  della  prima  rovina, 
e gli  altri  cinque  al  ritorno  del  canale  nel  fiume.  Ma  per  le  llefse 
tcflimoiiianre , che  ci  fono  rimafle  del  1599,  la  chiufa  allora  non  fi  era 
alzata  che  due  fole  braccia  fopra  la  foglia  dell’  incile,  e l’acqua  non 
arrivava  che  all’  altezza  di  quattro  braccia  c mezzo,  o di  cinque  brac- 
cia nel  cavo,  come  molte  volte  fuol  eflere  nel  Naviglio  della  Mar- 
tefana:  onde  fe  vi  fi  folTero  proporzionati  meglio  i confueti  fcaricatori 
non  vi  era  per  qucfto  capo  da  temer  altro.  Io  poi  che  nell’  indagare 
le  ragioni  delle  cofe  foglio  confultare  più  torto  le  ortervazioni , che  le 
autorità  e le  opinioni  degli  altri , fino  dalla  prima  volta  che  ho  paf- 
feggiato  in  que’  contorni , ortervando  che  tutto  il  terreno  è mefcolato 
di  arena  e ghiaja,  che  formano  inficme  una  fpecie  di  tufo  di  confi- 
rtenza  difuguale  , e più  facile  a fenderfi  , ed  a cedere  ad  un  pefo  mag- 
giore , e confiderando  in  oltre  che  quelle  antiche  rovine  fi  rtendevano 
ancora  alTai  lontano  dagli  argini , e in  alcuni  luoghi  fino  alla  profon- 
dità di  otto  braccia,  ha  creduto  che  la  rovina  forte  proceduta  princi- 
palmente dalla  poca  confirtenza  del  terreno  cavernofo  e difuguale:  il 
che  fi  è poi  veduto  da  tutti  nelle  rovine  feguite  porteriormcnte , e nella 
ferie  dei  lavori,  con  cui  fi  fono  dovuti  riparare. 

Siccome  adunque  le  chiufe  fatte  nel  Reno  a Cafalecchio,  e nell’  Adda 
medefima  a Trezzo  mi  davano  degli  altri  efempj  della  derivazione  di 
un  canale  navigabile  nelle  fezioni  più  angurte  del  fiume;  non  ho  tro- 
vato alcuna  necelTità  di  portare  il  principio  del  nuovo  Naviglio  dal 
fartb  delle  tre  corna  a quello  di  S.  Michele.  Mi  è parfo  ancora  che 
il  fartb  iftefso  delle  tre  corna , con  due  altri  grolTi  fafll , che  forgono 
dal  fondo  al  fiume  quali  nella  rtefsa  dirittura  della  fponda  finirtra  del 
vecchio  cavo,  oflFrifsero  delle  altre  facilità  per  la  conrtruzione  d’ una 
nuova  chiufa  anche  quando  non  fi  fofse  voluto  rifabbricare  coi  ncccl- 
farj  fcaricatori  la  vecchia:  ed  avendo  ofservato  che  il  terreno  di  quelle 
corte  era  a un  di  prefso  della  qualità  iftefsa  feortandofi  ancora  dal  fiu- 
me, mi  è parfo  che  non  vi  fofse  neppure  una  ragione  di  ritirarli  più 
addentro  nella  colla  con  un  nuovo  cavo  > e che  più  torto  convenifsei 
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riaddattare  il  cavo  vecchio,  ed  impiegar  tutta  l’arte  per  procurarvi  la 
conliflenza  maggiore  c del  fondo  e degli  argini.  Ma  poi  la  più  at- 
tenta olTcrvazione  delle  colle  del  Fiume,  e dei  torrentelli,  che  vi  fi 
francano,  mi  ha  fuggeriio  una  difficoltà,  che  non  era  fiata  ancora 
ben  avvertita , c che  conveniva  di  prevenire  colle  provvidenze  oppor- 
tune. L’Adda  traendo  feco  nelle  fue  piene  una  quantità  grande  di 
ghiajc  piccole  e grofse,  come  avea  già  altamente  interrata  la  prima 
chlufa  , e il  feno  una  volta  formato  innanzi  al  falso  di  S.  Michele , 
così  avrebbe  cagionato  de’  maggiori  fconcerti  nel  nuovo  cavo,  fe  por- 
tando a maggiore  altezza  la  chiufa  non  fi  fofse  tenuta  la  foglia  dell’ 
incile  ben  rilevata  fopra  il  fondo  del  fiume  , fe  con  un  maggior  nu- 
mero di  fcaricatori  più  ampj  non  li  fofse  provvido  all’  efpurgazione 
del  canale , e fe  i fofiegni  non  li  fofsero  tenuti  tanto  lontani  dall’  im- 
boccatura, che  non  vi  potefsero  arrivare  le  ghiaje  in  tanta  copia  da 
rendere  più  difficile  il  maneggio  dei  portoni  . A quello  fine  ho  prò— 
pollo  principalmente  di  reflrìngere  i nuovi  fofiegni  nel  luogo  ifiefso 
dei  vecchj:  c poiché  in  tutto  ne  ballavano  cinque  per  ripartirvi  jg 
braccia  di  caduta , ho  propollo  di  ridurre  i due  vecchj  fofiegni  FG 
all’  altezza  di  fole  otto  braccia,  e di  accollarne  di  mezzo  altri  tre  di 
minore  altezza,  e della  forma,  che  farà  poi  fpiegata  in  uno  dei  capi- 
toli fufseguenti. 

Cosi  farebbbefi  compendiata  l’opera  principale  della  derivazione 
del  canale  dell’  Adda . Ma  poi  avrei  io  dclidcrato  che  in  tutto  il  refio 
del  fiume  per  la  comodità  della  navigazione  li  fiicefsc  tanto  di  più. 
Avrei  creduto  che  quando  il  Lago  artificiale  di  Brivio  dovelTe  lafciarfi 
nello  fiato  medelimo  di  adefib,  conveniffe  facilitare  con  un  fcllegno 
il  paflaggio  delle  barche  dal  Fiume  nel  Lago  : che  li  avelTe  a fgom- 
brare  il  fondo  dagli  ammnffi  di  ghiaje,  che  vi  lafciano  le  maggiori 
cadute , maffime  nei  luoghi  delle  chiufe  dei  mulini , e nei  due  palli 
più  rapidi  del  ramo  principale  dell’  Adda  fotto  alla  chiufa  di  Brivio: 
c così  pure  che  fopra  Trezzo,  dove  in  tempo  di  acque  bafie  non  vi 
c ballante  profondità  per  il  pafiaggio  delle  barche  cariche , fi  dovefic 
o fcavarc  il  fondo  o refiringere  la  larghezza  dell'  alveo.  Per  facili- 
tare, il  pafiaggio  delle  barche  in  tempo  di  piena  dall’  Adda  nel  Na- 
viglio della  Manefana  potevano  in  qualche  modo  fervirc  dei  nuovi 
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fcaricatorl  aperti  nella  chiufa  di  Trczzo:  ma  in  confegnenza  delle  cofe 
già  dette  per  togliere  interamente  quella  caduta  d’acqua  non  fi  potea 
proporre  altro  che  di  allargare  riinbocc.iara  del  Naviglio.  Quanto 
all’  altro  palio  di  Trezzu  una  livellazione,  che  mi  c riufeito  di  fare 
tra  i dirupi  che  allora  ingombravano  il  fondo,  mi  ha  dato  a conofeere 
che  dopo  la  rimozione  di  quei  dirupi  farebbe  rimafta  una  maggiore  diffi- 
coltà e fino  allora  non  preveduta  per  continuarvi  la  navigazione,  cioè  la 
caduta  di  4 braccia,  o una  fpecie  di  gradino,  che  formava  il  fondo  pie- 
trofo  poco  fotto  ad  una  rifvolta  del  fiume:  e intorno  a ciò  non  vi  era  da 
proporr’  altro  che  di  feavare  e abbaffare  il  gradino,  onde  la  flcffa 
quantità  di  caduta  refluire  ripartita  in  un  tratto  più  lungo,  e lafciaHe 
il  palio  men  ripido.  Non  ho  voluto  deludere  in  quello  libro  la  cu- 
riofità  di  alcuni  che  defideravano  di  faperc  cola  io  avelli  opinato  in- 
torno ad  una  così  grande  intraprefa,  ma  la  qualità  iflclla  del  libro 
non  permette  di  dir  di  più. 

C/VPO  QUINTO. 

Della  quantità'  d’acqua  dei  due  Naviglj, 

E DELLE  BOCCHE  d’ IRRIGAZIONE  DEL  MILANESE. 

L’oncia  d’acqua,  il  modello  e l’unità,  a cui  fi  rapportano  tra 
di  noi,  c con  cui  fi  mifurano  le  bocche  d’irrigazione,  è una 
bocca  rettangolare,  larga  3 once  del  braccio  Milancfc,  alta 
once  4,  che  ha  difopra  due  altre  once  d’altezza  d’acqua,  che  chia- 
mafi  battente  , e però  nella  foglia  inferiore  della  bocca  rella  6 once 
fotto  la  fuperficie  dell’  acqua . Secondo  tutto  ciò  che  fi  è detto  nei 
corollarj  del  Teor.  IX.  del  Lib.  III.  per  avere  la  proporzione  delle 
quantità  d’acqua  fomminiflrate  in  egual  tempo  da  quella  e da  qua- 
lunque altra  bocca  rettangolare,  oflia  per  fapcre  di  quante  once  d’ac- 
qua fi  polla  valutare  qualunque  altra  bocca  propolla,  bifognerà  para- 
gonare infieme  le  quantità  B.  ^ rappf'-’- 

fenca  la  larghezza  della  bocca,  C il  battente,  cd  A la  profondità  della 
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foglia  inferiore  folto  il  battente.  Nella  così  detta  oncia  d'acqua  farà  un 
tale  prodotto  3(6v"6— ll=3^6Xi.4495 5 — lXi.4i4ity=35*6o484J 
e però  il  numero  3f  -5.  oflla  35  y profTimamentc,  farà  come  l'unità, 
a cui  fi  dovranno  riportare  i prodotti  conflmili  di  altre  bocche  per 
avervi  il  numero  delle  once  d'acqua.  Per  efempio  in  una  bocca  d'on- 
ce  2.J-  di  battente,  4-j-  d’altezza  libera,  e f di  larghezza,  farebbe 
tutto  il  prodotto  72,825,  e però  dividendolo  per  35,60484  farebbe  la 
portata  della  bocca  di  2,045  once  d’acqua. 

La  lezione  del  Naviglio  grande  di  Milano  al  Ponte  di  Gallano  è 
larga  braccia  35,  e vi  fi  polTono  fupporre  30  once  d’altezza  d'acqua: 
e però  tutta  la  fezione  è di  1 1600  once  quadre  del  nollro  braccio , 
ed  è 1050  volte  maggiore  dell’  area  d’una  bocca  che  porti  un’  on- 
cia d’acqua  c che  abbia  3 once  del  braccio  di  larghezza,  4 di  altezza 
libera,  e 12  di  fuperficie.  Ma  la  quantità  d’acqua  non  deve  già  mi- 
furarfi  dalla  femplice  altezza  c larghezza  delle  fezioni . Facendo  en- 
trare nel  calcolo  ancora  P elemento  della  velocità  fecondo  i principj 
già  efpoAi , e trafeurando  la  velocità  fuperfìciale  , farebbero  i numeri 
da  moltiplicarfi  in  quella  fezione  del  Naviglio  grande  1 2X35X30XV 30  , 
e prendendo  5,477  per  la  radice  di  30  farebbe  tutto  il  prodotto  69010,2, 
e dividendolo  per  35,60484  farebbe  la  portata  del  Naviglio  di  1938 
once  d’acqua,  e rifulterebbe  poi  un  poco  maggiore  fe  vi  fi  tenelTe 
conto  della  velocità  fuperfìciale.  Parimente  al  Ponte  d’Inzago  la  lar- 
ghezza del  piccolo  Naviglio  è di  braccia  17,  l’altezza  d’acqua  d’ on- 
ce 30,  la  fezione  di  once  quadre  6120,  cioè  501  volte  maggiore 
della  fezione  della  bocca  di  un’  oncia  d’ acqua . Ma  il  prodotto  da 
TÌdurfi  farebbe  1 2Xi?X3oXv^30 , e trafeurando  pure  la  velocità  fu- 
perHciale  farebbe  la  portata  del  piccolo  Naviglio  di  941  once  d’acqua; 
1 noflri  antichi  Ingegneri,  polle  le  dimenfioni  raedefime  a quei  due 
ponti,  aveano  giudicato  che  la  portata  del  Naviglio  grande  era  di 
circa  1000  once  d’acqua,  e quella  del  piccolo  Naviglio  di  500,  come 
fi  legge  nelle  relazioni  dei  due  Naviglj  pubblicate  dal  Somaglìa  c dal 
Settala.  La  corrifpondenza  dei  numeri  ìndica  chiaramente  d’onde  fia 
nato  tutto  l’errore,  cioè  dall’  elferfi  valutata  la  quantità  d’acqua  dall’ 
area  femplice  delle  fezionì.  Avendo  riguardo  alla  velocità  e alla  legge, 
con  cui  la  velocità  deve  crefeere  nelle  maggiori  profondità,  la  quan- 
tità 
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tità  d’ acqua  nei  due  Naviglj  rifulta  quali  il  doppio  maggiore  di  quella 
che  fupponevafi  anticamente. 

Quello  è il  primo  rìfultato  che  mi  li  è prcfcntato  dodici  anni  fa 
quando  ho  incominciato  ad  applicare  ai  calcoli  delle  nolìre  acque  lo 
{leflb  metodo , che  il  Guglielmini , il  Manfredi , il  Grandi , e tanti 
altri  Autori  avevano  applicato  a tanti  altri  cali . Ma  non  mi  fono 
fermato  fu  quella  prima  applicazione  delle  teorie , e palTando  dai  prU 
mi  agli  ultimi  tronchi  dei  due  Naviglj  ho  cercato  il  rapporto  delle 
quantità  d'acqua,  che  vi  decorrono,  con  quelle  che  li  è creduto  fcm- 
pre  di  ellrarne . La  larghezza  del  Naviglio  grande  a Gozano,  o come 
volgarmente  dicefi  Gaggiano,  è di  braccia  i;,  e l'altezza  ordinaria 
d'once  20:  onde  fupponendo  che  tutta  la  fezione  lia  libera,  fecondo  i 
principi  già  efpolli , la  quantità  d’acqua  rifulterebbe  d’once  753.  Non 
vi  è da  fofpetiare  che  il  ringorgo  delle  ultime  chiaviche  del  Naviglio 
fi  (lenda  per  circa  otto  miglia  dalla  porta,  che  chiamali  Ticinefe, 
lino  a quel  luogo . Mentre  fecondo  la  livellazione  indicata  nel  capo 
primo  la  caduta  del  fondo  da  Gozano  a Milano  è di  circa  due  brac- 
cia , e non  fono  tanto  alte  le  chiaviche  per  cui  li  dirama  il  reliduo 
del  Naviglio  a Milano,  ed  elTc  ordinariamente  li  tengono  aperte  per 
ripartire  le  acque  refidue  fulle  campagne , Non  vi  è adunque  da  fare 
eccezione  alcuna  che  quella  fezione  non  lia  del  tutto  libera.  Se  fi  vo- 
lelfe  tener  conto  della  refillenza  del  fondo  e delle  fponde,  elTendo 
così  regolare  l’alveo  del  Naviglio,  e non  potendo  elTcre  che  molto 
piccola  la  dillanza,  in  cui  l'acqua  refli  llagnante  tra  le  prominenze  di 
tutto  l’alveo,  come  anche  portano  le  ragioni  e le  fperienze  prodotte 
nel  Capo  11.  dei  Libro  I.  di  quella  li.  Parte  3 fupponiamo  che  al  riftagno 
deir  acqua  per  cagione  di  tutte  le  refiUenze  abbiano  a darli  due  once 
di  altezza  fui  fondo,  e tre  once  per  parte  dalle  due  fponde,  cioè 
fupponiamo  che  l'altezza  libera  fia  folamente  di  once  18,  e la  lar- 
ghezza di  braccia  24-j-.  Con  quelle  riduzioni  la  quantità  d'acqua  ri- 
fulterebbe ancora  di  once  630. 

11  numero  delle  once  d' acqua , che  fi  crede  volgarmente  di 
ellrarre  dal  Naviglio  grande  da  Gozano  fino  a Milano,  non  arriva 
alla  metà:  e in  qualunque  maniera  li  voglia  rifare  il  calcolo,  o dando 
un  poco  di  più  alle  refillenze  del  fondo  e delle  ripe , o prendendo  le 
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fezioni  del  Naviglio  in  qualche  luogo  che  Ha  più  lontano  dalle  chia- 
viche delle  ultime  diramazioni,  fi  troverà  Tempre  che  la  quantità  d’ac- 
qua del  Naviglio  grande  è di  gran  lunga  maggior  di  quella  che  fe 
n'ellrae!  e nel  piccolo  Naviglio  fi  troverà  pure  la  llcfsa  cofa , fe  la 
portata  d’una  fezione  di  circa  i8  braccia  di  larghezza,  e circa  i8 
once  di  altezza,  fotto  allo  sbocco  del  Lambro,  dove  la  fezione  può 
crederli  affatto  libera,  fi  paragoni  col  numero  delle  once  d'acqua, 
che  fi  ellraggono  dal  tronco  inferiore  del  Naviglio,  anche  per  tutto 
il  recinto  della  Città.  Una  differenza  cosi  grande  non  può  certamente 
attribuirli  nè  all’  evaporazione  dell’  acqua,  ne  all’  afforbimento  del 
terreno.  Il  fondo  degli  ultimi  tronchi  dei  due  Naviglj  non  efscndo 
ne  ghiarofo , nè  arcnofo , ed  cfsendo  tanto  più  bafso  di  tutto  il  piano 
della  campagna , non  può  lafciare  che  fi  dil'perda  continuatamente 
tant’  acqua:  anzi  in  molti  luoghi  fi  vede  fparfo  di  piccole  forgi  ve  , 
che  reflituifcono  nel  Naviglio  quel  poco  che  può  difperderli  in  qualch’ 
altro  luogo.  L’evaporazione  nei  nollri  paelì  può  valutarli  di  circa  36 
pollici  Parigini  per  anno,  e di  circa  un  pollice  ogni  dicci  giorni,  cd 
anche  fenza  contare  il  compenfo  delle  piogge  non  può  portare  che 
delle  diiferenze  aifai  minori.  Per  l'altra  parte  i principi  dei  calcoli 
antecedenti,  quantunque  non  fiano  fufcettibili  d’una  rigorofa  c Geo- 
metrica dimoftrazionc , hanno  però  tutta  la  ccitczza  l'iiica  che  può 
dclidcrarfi  in  quelle  materie , e fono  pienamente  conformi  alle  più 
precife  fpcrienze  che  fi  fono  potute  fare  negli  alvei  regolari , e nelle 
acque  che  corrono  per  la  femplice  prclfione , come  li  è lungamente 
provato  nel  capo  quarto  del  libro  terzo  : ed  hannq  anzi  un  altro  ri- 
feontro  di  verità  nelle  noflre  bocche  d’irrigazione,  come  fi  c detto 
nel  Coroll.  111.  del  Tcor.  IX.  del  Libro  ili  elfo.  Bifogna  adunque  cercare 
nella  flruttura  delle  bocche  meddìme  la  ragione  di  tutta  la  differenza 
che  fi  è trovata . 

Le  figure  134  e 13J  rapprefentano  il  profilo  c la  pianta  d’una 
bocca  che  eftragga  da  uno  dei  due  nollri  Naviglj  quella  quantità 
d’acqua  che  fecondo  la  filma  volgare  li  valuterebbe  fei  once. 

A A è la  foglia  della  bocca  che  ha  1 8 once  di  larghezza , e deve 
tenerfi  rilevata  di  once  8 fopra  il  fondo  corrifpondentc  del  Naviglio  . 

BB  è il  caficilo  che  volg.irmcnte  chiamali  tromba  coperta  della 
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lunghezza  di  braccia  9 c di  figura  rettangolare,  che  difetto  alla  fo-> 
glia  fi  allarga  ; once  per  parte,  e così  in  tutto  ha  la  larghezza 
d’once  z8  . 

CC  è il  modello  della  bocca,  iflelTamente  largo  once  18,  alto 
once  4 , e che  ha  difopra  il  battente  X alto  once  2 : e il  battente 
fi  forma  dal  coperto  orizzontale  F,  alto  once  6 fopra  il  labbro  infe- 
riore , e 2 fopra  il  labbro  fuperiore  della  bocca  . 

DD  è l'altra  tromba  (coperta  lunga  braccia  9,  che  fi  allarga 
once  2 immediatamente  fotto  al  modello,  e once  5 fui  fine,  che  (ì 
tiene  once  1 4-  P>ù  balTa  di  fondo  del  labbro  inferiore  del  modello, 
e che  in  tutto  ha  la  pendenza  di  un’  oncia. 

C è la  volta  che  ferve  per  foftenere  la  (Irada,  £ una  cataratta 
che  può  alzarfi  ed  abbalfaHi . 11  cancelliere  Serrala  fcrilTe  che  il  fine 
di  mettere  la  cataratta  era  per  togliere  la  veemenza  dell’  acqua  in 
ogni  cafo  di  eferefeenza,  e per  poter  regolare  il  battente. 

Per  regola  del  battente  fi  lafcia  aperto  un  piccolo  foro  nella  volta 
£,  e fi  alza  o fi  abbafsa  la  cateratta  E infino  a tanto  che  calando 
una  verga  nel  foro  fi  riconofea  che  l’acqua  non  falga  oltre  il  livello 
del  piano  inferiore  della  volta  : e filTando  la  cateratta  in  quel  luogo 
volgarmente  fi  crede  che  quantunque  l’altezza  dell’  acqua  (ia  d’once 
20  fui  fondo  del  Naviglio,  d’once  12  fui  labbro  inferiore,  e 8 fui 
labbro  fuperiore  della  bocca,  l’altezza  dell’  acqua  che  preme  fopra  la 
flclTa  bocca  non  fia  che  di  2 once. 

Quella  complicazione  di  mcccanìfmo , l’ errore  di  rapportare  la 
foglia  della  bocca  al  fondo  del  Naviglio  più  rollo  che  alla  fuperficie, 
c di  prendere  per  mìfura  della  prelTionc  l’ altezza  dentro  la  tromba 
più  rollo  che  tutta  l’altezza  dentro  il  Naviglio,  lo  fielTo  termine  di 
oncia  d’  acqua  , che  fi  confonde  continuamente  colle  once  e del 
braccio  e della  libbra,  tutto  annunzia  la  rozzezza  dei  tempi,  in  cui 
hanno  avuto  principio  quelle  volgari  pratiche . Negli  altri  Paefi  quando 
fi  c voluto  filfare  un  fiflema  llcuro  nel  riparto  delle  acque , anche 
a’  giorni  no  11  ri , anche  in  villa  dei  modelli  delle  noflre  bocche,  fi  è 
prefo  il  miglior  partito  di  aprire  delle  bocche  rettangole  nelle  fponde 
del  canale  principale,  di  rapportarle  al  livello  ordinario  della  fuperfi- 
cic,  di  collocarle  tutte  ad  uguale  profondità  nel  labbro  fuperiore 
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e inferiore,  e di  accrefcere  la  larghezza  delle  bocche  nella  proporzione 
medelìma  , con  cui  volcvali  accrefccre  la  quantità  d'acqua . In  quella 
maniera  li  fono  terminate  felicemente  le  differenze  inforte  per  la  di- 
llribuzione  delle  acque  nel  territorio  Mantovano  e Veronefe. 

In  qualunque  maniera  fi  voglia  fabbricare  una  bocca  è affatto 
indifferente  di  olfervare  quanto  vi  refli  inferiore  il  fondo  del  canale, 
da  cui  deve  derivarfl  una  data  quantità  d’acqua.  Ciò  che  bifogna  of- 
fervare  lì  è di  quanto  vi  refli  fuperiore  la  fuperficie  dell’  acqua  che 
preme.  Nelle  noflre  bocche  fi  fuppone  che  la  preffione  fi  debba  mi- 
furare  dall’  altezza  dell’  acqua,  eh’  è trattenuta  dentro  la  tromba 
e non  da  tutta  l'altezza  del  Naviglio:  e in  quella  fuppofizione  s’in- 
volge ralfurdo  accennato  che  fatti  tutt’  i foliti  calcoli,  e tutte  le  ri- 
duzioni, la  quantità  d'acqua  del  Naviglio  lìa  più  del  doppio  mag- 
giore di  quella  che  fe  n'ellrae.  l’refentiamo  adelfo  l'alfurdo  fotto  un 
altro  punto  di  villa.  Supponiamo  che  nel  Naviglio  fi  riduca  l’al- 
tezza dell’  acqua  ad  once  14:  fupponiamo  che  frano  alzate  le  cate- 
ratte, e che  l’acqua  dentro  la  tromba  fi  riduca  al  livello  ifleflb  del  Na- 
viglio, cioè  che  s’alzi  di  2 once  fui  labbro  fuperiore  deila  bocca,  e di 
6 fui  labbro  inferiore,  eh’  è di  8 once  più  rilevato  del  fondo  del  Naviglio. 
Tolta  la  dillercnza  del  battente  eflerno,  ed  interno  fi  toglie  pure  ogni 
controverfia . In  quello  cafo  rialfumendo  i dati  del  calcolo  antecedente , 
dando  once  2 agl’  impedimenti  del  fondo,  e fupponendo  che  la  larghezza 
libera  del  Naviglio  a Gozano  Ila  di  braccia  24  -j-,  l’altezza  libera  di  once 
12,  e la  radice  dell’  altezza  3,464  , la  portata  di  tutto  il  Naviglio  da 
Gozano  a .Milano  rifulterebbe  di  once  343:  e ficcome  fe  ne  ellraggono 
once  312  incirca,  fvanilfe  ogni  alfurdo,  la  differenza  delle  quantità  d’ac- 
qua è affai  piccola,  e dandone  qualche  parte  all’  evaporazione  o a qual- 
che dìfpcrlione  del  fondo,  fi  può  attribuire  il  rcflo  a qualche  maggiore 
larghezza  che  fiali  tenuta  nella  mifura  di  qualche  bocca . Supponiamo 
adelfo  che  l'altezza  del  Naviglio  paffi  dalle  once  12  alle  20,  e che 
per  confeguenza  vi  decorrano  630  once  d'acqua:  c fe  abbuffando  le 
cateratte  inlino  a tanto  che  1’  acqua  nel  foro  libero  non  falga  oltre  il 
livello  di  prima,  fe  rellando  il  battente  di  2 once  entro  la  tromba 
fe  ne  ellraeffe  la  flelfa  quantità  d’acqua  di  prima  , come  volgarmente 
fi  crede,  dimando  dove  vanno  le  circa  300  o.nce  d’acqua,  che  fono 
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crcfciutc  nel  Naviglio,  dimando  fe  l'ultimo  reflduo  che  fi  riparte 
Tulle  campagne  inferiori  c ancora  di  once  ji. 

Per  ufcire  da  quelli  e da  tant’  altri  confìmili  aflurdi  bifogna  ri- 
pigliare il  filo  delle  teorie  , e le  teorie  c’  infegnano  che  fe  da  un  fiu- 
me o da  un  canale  qualunque  farà  derivato  un  fifone  o un  altro  ca- 
nale fecondarlo  che  termini  in  una  bocca  d’ una  data  mifura , qua- 
lunque fia  la  forma  del  fifone,  e comunque  la  comunicazione  col 
fiume  fi  rellringa  o fi  allarghi  per  mezzo  di  qualche  cateratta,  quando 
la  comunicazione  fia  libera , la  velocità  in  un  dato  punto  della  bocca 
non  corrifponderà  all’  altezza  che  avrà  l’acqua  nel  canale  di  deriva- 
zione, ma  a tutta  l’altezza  del  canale  principale  fopra  quel  punto. 

\Anzi  generalmente  in  qualfi voglia  combinazione  di  canali,  che  comu- 
nichi.no  infieme  tra  loro  liberamente,  c che  colle  cateratte  fi  tengano 
o più  alti  o più  bafii , la  velocità  in  un  punto  dato  non  corrifponderà 
mai  all’  altezza  vera,  ma  all’  altezza  mafiima  delle  acque  liberamente 
comunicanti.  L’efempio  più  femplice  che  poflTa  addurli  fi  è quello  di 
un  cono  ripieno  d’acqua,  in  cui  fe  fi  farà  un’  apertura  laterale,  an- 
che vicino  al  margine,  la  velocità  non  corrifponderà  all’  altezza  vera 
dell’  acqua  nel  luogo  dell’  apertura,  ma  a tutta  l'altezza  dell’  afse . 
Quefio  è il  rifultato  di  quanto  fi  è detto  nel  Capo  IH.  e IV.  del 
Libro  HI.  Alle  diverfe  prove  di  quella  verità  fi  è aggiunta  nel  Teor.  IX. 
ancora  un'  efperienza  fatta  nelle  noltre  bocche,  e nel  Probi.  VII. 
dello  llefso  libro  fi  fono  rilevati  degli  altri  afsurdi , che  nalcerebberd 
fe  in  altri  cafi  analoghi  la  velocità  fi  mifutafse  dall’  altezza  vera  dell’ 
acqua  fopra  di  un  dato  punto , e non  dall’  altezza  mafifima . 

Daniello  Bernoulli  nel  §.  XIX.  della  Sez.  Vili,  della  fua  Idro- 
dinamica confiderò  il  cafo  di  var)  tubi  contigui,  dal  primo  dei  quali 
potefse  il  fluido  pafsare  nel  fecondo  per  mezzo  di  un  foro , e dal 
fecondo  nil  ferzo,  e così  fuccefifivamentc , ufeendo  poi  liberamente 
dal  foro  aperto  nell’  ultimo  tubo  : e ricercando  la  velocità  del  fluido 
in  cialcun  foro  quand'  efsa  fofse  ridotta  allo  (lato  di  permanenza , 
e quando  l'altezza  del  fluido  in  ciafeun  tubo  rimanefse  collantemente 
la  Ilefsa;  fuppofe  che  fi  potefse  fare  in  maniera  che  la  velocità  del 
fluido  nell’  entrare  in  un  tubo  reflafse  come  afforbita , e non  contri— 
buifse  punto  ad  accrefeere  U velocità  dell'  ufcica,  fuoj  arte  non  fict 
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nifi  exprejje  opera  detur  ut  id  aliquantum  fiat}  e polla  ana  tale  condi- 
zione Aippofe  lo  flePso  Autore  che  la  velocità  del  fluido  in  ciafcun 
foro  Ila  proporzionale  alla  radice  dell*  altezza  del  tubo  da  cui  efce, 
e non  già  alla  radice  dell'  altezza  malTima  di  tutt*  i tubi . Il  Sig. 
Bofsut  nella  Propof.  IX.  del  Cap.  I.  della  Parte  II.  dell*  Idrodinamica 
riafsumendo  lo  flefso  problema , perchè  la  flefsa  condizione  potefse  aver 
luogo,  perchè  lì  potefscro  riguardare  come  nulle  le  ofcillazioni  e le 
variazioni  occafionate  in  un  tubo  pel  pafsaggio  del  fluido  nell’  altro 
tubo  , fuppofe  ancora  che  i fori  folTero  infinitamente  piccoli , e che  nep- 
pure fofsero  fituati  in  linea  rena:  nel  qual  cafo  non  potrebbe  più  averli 
una  corrente  continuata  da  un  foro  all*  altro,  e perdendofi  la  velo- 
cità acquiftata  nel  pafsare  dal  primo  tubo  nel  fecondo  lì  potrebbe  con- 
fìderare  che  il  fluido  pafsalse  nel  terzo  tubo  come  fé  vi  arrivalse  dal 
fecondo  immediatamente  ; cioè  in  quello  cafo  i tubi  lì  potrebbero  con- 
Uderare  come  ifolati  e llaccati  l'uno  dall*  altro,  e la  velocità  li  po- 
trebbe calcolare  in  ciafcun  foro  come  fe  vi  Ibfse  un  tubo  Polo.  Ma 
quello  non  è già  il  cafo  di  un*  apertura  di  un  quarto  di  braccio  di 
larghezza > e un  terzo  di  altezza  libera,  dillante  9 braccia  dall’  aper- 
tura fatta  di  contro  nel  canale  principale,  non  è il  cafo  d’una  bocca 
che  verlì  più  di  31  brente  d’acqua  per  ogni  primo  minuto. 

L’ampiezza  e la  forma  regolare  della  bocca,  c il  diretto  e libero 
pafsaggio  dell’  acqua  non  lafcia  neppure  fofpettare  che  le  refillenze 
del  fondo  rettangolare , e dei  lati  paralleli  pofsano  rogliere  la  velocità 
acquillata  nel  pafsare  dal  Naviglio  nella  tromba  coperta , e non  per- 
mette di  fupporre  che  l’acqua  cica  dalla  tromba  coperta  come  fe  non  vi 
avefse  alcun  corlb,  e vi  lì  potefse  riguardare  come  {lagnante.  L’ocu- 
lare ifpezìone  ci  può  alCcurare  che  il  corfo  dell’  acqua  dentro  la  tromba 
è continuo.  Tutte  le  ofservazioni  e le  ragioni  addotte  nel  Cap.  II. 
del  Lib.  I.  di  quella  li.  Parte,  anche  fecondo  il  giudìzio  degli  Autori 
più  celebri,  provano  abballanza  che  l’acqua  pafsando  da  una  bocca 
rettangola  all’  altra  direttamente  nella  dillanza  di  poche  braccia , e tra 
iponde  parallele  non  può  perdere  per  lo  sfregamento  delle  pareti  una 
porzione  fenfibile  della  velocità  : e per  perderla  tutta  bifognerebbe  im- 
maginare un’  altra  forma  di  condotti  e di  bocche . Dunque  fe  l'acqua 
nel  Naviglio  arrivalTe  a ao  once  di  altezza  fui  fondo  fottopollo,  eia  full* 
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orizzontale  tirata  per  la  foglia  della  bocca  C,  e fé  il  fondo  della 
tromba  coperta  arrivalTe  lino  al  labbro  faperiore  della  bocca;  l’acqua  icor> 
rerà  fopra  il  fóndo  dn  A in  C colta  velocità  che  lì  acquiflerebbe  cadendo 
dall’  altezza  di  once  1 1 : e fe  il  fondo  della  tromba  folTe  inclinato , 
e incomincialTe  a (brgere  dal  fóndo  del  Naviglio , come  Ci  vede  in 
divcrfe  bocche  ; 1’  acqua  incomincierà  a fcorrervi  colla  velocità  che  fi 
acquiflerebbe  cadendo  da  tutta  l’altezza  di  once  20,  e falendo  per 
un  piano  inclinato  lino  all’  altezza  di  8 once , arriverà  ancora  in  C 
colla  velocità  corrifpondente  all’  altezza  di  it  once;  e colla  flellà 
proporzionatamente  fi  potrà  mifurare  la  velocità  negli  altri  punti 
della  bocca. 

Ma  11  dirà  perchè  dunque  l’acqua  nel  fóro  aperto  della  volta  non 
fale  più  di  6 once  full'  orizzontale  BC,  perchè  non  li  compone  al 
livello  medelimo  del  Naviglio?  lo  qui  lafcio  di  dire  che  in  un  foro 
di  circa  una  mezz’  oncia  di  diametro  non  può  riguardarli  il  moto  co- 
me affatto  libero,  eh’  è troppo  Incerto  l’ efperimento  della  verga  ca- 
lata nel  foro,  che  in  tanti  cafi  di  qualche  rottura  della  volta  vi  li  è 
veduta  rifalir  l’acqua  ad  un’  altezza  maggiore.  Suppongo  che  l’ efpe- 
rimento lia  fatto  come  li  crede , e rifpondo  che  polle  tutte  le  cofe 
antecedenti  polfono  occorrere  tre  cafi  differenti:  che  per  l’apertura  A 
entri  più  acqua  di  quella,  che  poffa  ufeire  in  egual  tempo  dalla  bocca 
C,  o che  entri  la  quantità  ifleffa  che  n’  efee , o ancora  che  n’  entri 
meno.  Nel  primo  cafo  l’acqua  dentro  la  tromba  ringorgherà  fopra  il 
labbro  fuperiore  della  bocca:  nel  fecondo  cafo  non  vi  potrà  formare 
fuperiormente  battente  alcuno:  e nel  terzo  neppure  li  vedrà  piena  tutta 
la  fezione  della  bocca.  Però  quand’  anco  fóffe  levata  la  volta  F,  e 
r acqua  lìberamente  fpandendofi  dentro  la  tromba  formalTe  il  battente 
X di  2 once,  ciò  non  proverebbe  altro  fe  non  che  al  principio  U 
cateratta  £ li  lia  alzata  tanto  quanto  ballava  perchè  entraffe  dentro 
la  tromba,  e quella  quantirà  d’acqua  che  può  ufeire  in  egual  tempo 
dalla  bocca  C,  e di  più  quella  che  vi  fella  al  difopra  Aagnante  per 
2 once  di  altezza . Perchè  ciò  lì  comprenda  colla  maggiore  evidenza , 
fupponiamo  novamence  che  fia  tirata  la  volta  al  livello  medelimo  del 
labbro  fuperiore  della  bocca . Anche  fenza  i princip)  dell’  Idraulica 
nilTuno  dirà  mai  che  l’acqua  debba  ufeire  dalla  bocca  con  eguale  ve- 
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locità  vi  iiano  j o non  vi  Hano  nel  Naviglio  fopra  la  ftelTa  linea  di 
livello  otto  once  d’ altezza  d’ acqua  che  prema  : e i prìncipj  dell’ 
Idraulica  ci  alTicurano,  che  la  velocità  dell’  acqua  nel  labbro  fuperiore 
delta  bocca  deve  efTer  quella  che  H acquiflerebbe  cadendo  da  tutta 
l'altezza  di  otto  once,  s’ è di  otto  once  la  differenza  dei  due  livelli. 
Ora  fupponiamo  che  alzata  la  cateratta,  e la  volta  vi  s’alzi  l’acqua 
di  dentro  per  due  altre  once  di  altezza,  e vi  formi  il  confueto  bat- 
tente. Nlfluno  dirà  mai  che  accrefcendo  l'altezza  d'acqua  entro  la 
tromba  fi  diminuifca  la  velocità,  e lì  riduca  folamente  a quella  che 
li  acquiflerebbe  cadendo  da  due  once  d'altezza:  e fecondo  tutt’  i prin- 
cipi antecedenti  fi  dovrà  dire , che  la  velocità  dell*  acqua  corrifpon- 
derà  infieme  e alle  due  once  d’altezza  che  fi  hanno  egualmente  e nel 
Naviglio  e nella  tromba,  c alle  altre  fei  once  che  fi  hanno  di  più 
nel  Naviglio. 

Forfè  una  volta  fembrerà  eh'  io  mi  fia  troppo  diffufo  nell'  ap- 
plicare gli  elementi  dell'  Idraulica  ai  cafi  delle  noflre  bocche.  Ma 
adeffo  era  neceffario  di  feiogliere  tutt’  i dubbj , che  fi  pofTono  mai 
prefentare  in  quell*  applicazione,  e di  far  vedere  più  chiaramente 
che  nelle  noflre  bocche  , come  in  tutti  gli  altri  tubi  che  comunicano 
infieme  , la  velocità  e la  prefiione  non  deve  già  mifurarfi  dall’  altezza 
dell'  acqua,  che  fovrafla  immediatamente  ad  un  foro,  ma  dall’  al- 
tezza maflima,  che  ha  l'acqua  fopra  il  livello  del  foro  iflelTottciò 
pollo  fi  deve  qui  ripigliare  il  filo  dei  calcoli  antecedenti.  Se  adunque 
l’altezza  d’acqua  nel  maggiore  Naviglio  fi  fupporrà  d’ once  to,  la 
quantità  d’acqua  che  paflTerà  per  una  bocca  di  } once  di  larghezza, 
4 di  altezza  libera,  e 8 di  altezza  fui  fondo  farà  3(i2V'it — 8V8) , 
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cioè  non  farà  già  un’  oncia  d'acqua,  come  fi  crede  comunemente, 
ma  circa  i : e cosi  le  once  312,  che  fi  crede  di  eflrarre  dall’  ul- 
timo tronco  del  Naviglio  grande  fotto  a Gozano , nello  flato  ordi- 
nario d’acqua  faranno  veramente  circa  500.  Cosi  pure  fupponendo 
che  l’altezza  ordinaria  del  piccolo  Naviglio,  che  fi  deriva  dall’ Adda, 
fia  d’  orice  18,  c fupponendo  che  nelle  bocche  modellate  alla  flefla 
maniera  l’ altezza  della  foglia  fui  fondo  fia  d’ once  8 con  4 once 
d’altezza  libera  3 farebbe  il  battente  di  once  6,  e nella  larghezza  li- 
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tifa  dì  onci  } fi  avrebbe  la  quanricà  d’acqua  3 ^lo  V 10—6  v"6 

35.60484 

cioè  non  già  una  fola  oncia  d’  acqua  , come  comuncmenie  fi  crede 
di  efirarre , ma  bensì  i . 

Qualunque  fia  il  tenore  delle  antiche  convenzioni,  nelle  quali  fi 
accordava  di  aprire  in  un  Naviglio,  o nell'  alerò  delle  bocche  in  una 
data  maniera,  e fi  acquiftava  ragione  full'  acqua  che  fé  ne  poteva 
derivare  ; era  qui  da  rilevarli  1’  errore  puramente  idrometrico  di  cre- 
dere che  la  preflione  fi  dovefle  mifurare  dall'  altezza  dell’  acqua  fo— 
▼rappofta  immediatamente  alle  bocche  , e non  dell’  altezza  libera  de^ 
Naviglio:  e prefa  per  mifura  dell*  oncia  generalmente  una  bocca  che 
abbia  tre  once  di  altezza , quattro  di  altezza  libera  con  due  altre 
once  di  altezza  d'  acqua  (lagnante  ; bifognava  in  confeguenza  cor- 
reggere 1*  errore  aritmetico  di  chiamare  un’  oncia  d’  acqua  quella 
eh’  è I -J-  nel  maggior  Naviglio,  e i nel  minore.  Con  quella 

correzione  fi  viene  a togliere  1’  enorme  fproporzione  , che  altri- 
menti fi  avrebbe  tra  la  portata  dei  due  Naviglj  , e la  quantità 
d’  acqua  , che  fi  crede  di  efirarne  . 11  divario  che  nella  volgare 
fuppofizione  di  due  fole  once  di  battente  farebbe  di  circa  300  once  in 
altre  300,  colle  altre  appro(Timazioni  antecedenti  fi  ridurrebbe  a 100 
once  in  500  . Egli  è vero  che  il  refiduo  di  100  once  d’  acqua  può 
fembrare  maggior  di  quello  , che  debba  darfi  all’  evaporazione  , a 
qualche  a/Torbimento  del  (ondo,  a qualche  cfuberanza  nella  mifura 
delle  bocche , a qualch'  altra  riduzione  da  farli  nella  libera  ampiezza 
della  fezione  del  Naviglio , che  ha  fervito  per  bafe  delle  altre  mifu- 
re . Io  non  ho  dati  più  precifi  per  palTare  alle  dilFerenze  più  piccole . 
Mi  bada  di  avere  ridotta  la  differenza  a quelli  limiti,  e di  avere 
cavato  dalle  teorie  generali  del  Guglielmini  , del  Manfredi  , del 
Grandi , ed  altri  Autori  le  regole  di  mifurare  la  quantità  d’  acqua 
c in  ciafeuna  fezione  dei  nollri  Naviglj , e in  ciafeuna  delle  bocche 
che  fe  n’  ellraggono  . 
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CAPO  SESTO. 

Degli  altri  canali  delle  Campagne , e della  bonificazione 

PRINCIPALMENTE  DELLE  PALUDI  PONTINE  , 

E DI  ALCUNI  Laghi  del  Milanese  . 

Dovrebbe  averli  Tempre  per  una  delle  mafllmé  generali  e fon— 
damentali  del  flllema  economico  e fifìco  di  qualunque  paefe 
quella  di  preferire  la  coltivazione  alla  pelea  , e di  reilringere 
le  inondazioni  dentro  il  minore  fpazio  poflibile  . Gli  Antichi  Romani 
ci  hanno  lalcìato  delle  opere  grandiofe  in  quello  genere , come  1’  em- 
miflario  aperto  dal  lago  dì  Celano  lino  al  Garigliano , lo  (cavo  fòt- 
terraneo  , che  dà  elito  al  lago  di  Albano , il  grand’  alveo , che  richia- 
mando a fe  tutte  le  acque  delle  antiche  diramazioni  del  Po  hafervito 
ad  afeiugare  le  paludi  di  Parma  e di  Piacenza . Tra  i monumenti  dei 
iecoli  di  mezzo  li  deve  nominare  principalmente  lo  feavo  di  4S{o 
palmi  Romani  di  lunghezza,  che  il  Celebre  Capitano  Braccio  Forte- 
bracci  ha  fatto  aprire  nel  monte  per  dar  elìco  alle  acque  del  lago  Tra- 
llmeno,  feavo  che  il  Sig.  Perelli  celebre  Matematico  ha  propollo  dodici 
anni  là  di  ridurre  dalla  larghezza  ragguagliata  di  palmi  } -p  alla  lar- 
ghezza di  palmi  10-^,  e dell' altezza  di  palmi  8 a palmi  io.  Le  pa- 
ludi amicamente  formate  intorno  all’  Amo  , e nominate  varie  volte 
da  Tito  Làvio , devono  elTere  Hate  afeiugate , perchè  raelTo  l’  Arno  in 
canale , fprofondato  il  letto , principalmente  nel  paflb  della  Gollblina  , 
abbiano  avuto  uno  fcolo  più  facile  le  acque  dei  terreni  vicini  > come  già 
s’è  accennato  nel  Gap.  IV.  del  Lib.  1.  di  quella  Par.  IL  Edio  lìmilmente 
credo  che  elfendolì  regolato  1’  alveo  del  Telino , e lo  sbocco  in  Pò  li 
lìano  liberate  dall’  inondazione  le  campagne  vicine , e afeiugate  le 
paludi,  delle  quali  parlò  il  Muratori  nella  dilTertazione  ventèlima  del- 
le antichità  del  medio  evo  : e credo  pure  che  il  nuovo  emmilTarìo 
aperto  all’  Adda  nelle  pani  più  balTe  del  Po , che  ancora  ritiene  il 
nome  di  bocca  d’  Adda  , Ha  Hata  la  cagione  dell’  afeiugamento  di 
tutto  il  lago  Gerondio,  le  cui  vetligìa,  1 luoghi  di  sbarco,  e le  torri 
indicano  ballantemente  che  lì  ItendelTe  per  alcune  miglia  nelle  più  baf- 
fe  pianure  del  Lodigiano  . A’ 
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A’  gkwnì  noftri  fi  fono  progettate  in  diverfi  luoghi  tant’  altre  bo-^ 
nificazioni . Si  è propello  di  provedere  agli  fcoli  delle  campagne  fi- 
tuate  tra  1’  Arno  e il  Scrchio  facendoli  paflTare  fotto  il  Serchio  con 
una  botte  , e portandoli  con  un  canale  fotterraneo  attraverfo  al  mon- 
^ te  Ballano  fino  a sboccare  nel  lago  di  Macciuccoli  : ed  io  non  diro^ 
altro  di  quello  progetto  che  ricercherebbe  una  digreflione  più  lunga  > 
e inopportuna  in  quello  libro  . Si  è progettato  pure  di  afeiugare  le 
paludi  di  Mantova  aprendo  il  Ibllegno  di  Governolo , togliendo  tutti 
gl’  impedimenti  dei  mulini , c incanalando  il  Mincio  fotto  alle  forti- 
ficazioni della  Città:  ed  io  neppure  mi  llcnderò  fu  quell’ altro  proget- 
to, eh’  è già  flato  propoflo  col  maggiore  dettaglio  da  chi  dimorando 
fui  luogo  ne  aveva  una  cognizione  ben  fuperiore  a quella  che  io  pol- 
la elTermi  acquillato  palTandovi.  E così  pure  non  faro  qui  che  accen- 
nare r idea  di  rialzare  il  livello  del  Lago  di  Como  , idea  fuggerita  da 
un  illullre , e rifpettabile  Autore  per  trattenere  fc  folTe  polfibìle  , e ri- 
durre a minore  altezza  le  piene  del  Tefino  , e dell’  Adda  ; poiché 
calcolando  la  quantità  d’  acqua  , che  decorre  per  una  fezione  del  Te- 
fino  , o dell’  Adda  in  tempo  di  piena  li  troverebbe  che  quand’  elTa 
potefle  trattenerli  in  parte  rialzando  di  un  braccio  o due  gli  emmilTa. 
rj , ballerebbe  per  rialzare  di  altrettanto  in  poche  ore  il  livello  dei  la- 
ghi, e così  non  verrebbe  a ritardarli  che  di  poche  ore  il  colmo  del- 
la piena , c palTato  un  tal  tempo  , proporzlonandofi  la  quantità  d' ac- 
qua , eh’  entra , e che  forte  dai  laghi , continuerebbe  la  piena  a de- 
correre come  prima  . Per  l’ altra  parte  le  clrcollanze  particolari  delle 
terre, e delle  cafe  che  tro vanii  in  riva  ai  fuddetti  due  laghi,  e al  lago 
di  Lugano,  non  fembra  che  comportino  di  fare  alcuna  variazione  ne 
. in  più  nè  in  meno  nel  livello  dei  nollri  tre  laghi  principali:  e la  pro- 
fondità del  lago  di  Pufiano , e là  falubrità  dell’  aria  di  que  contorni 
non  permette  fimilmente  che  fi  proponga  di  fare  variazione  alcuna  in 
quell’  altro  lago . 

Ma  in  alcuni  altri  minori  laghi  del  Mllanefe , che  fono  più  rollo 
marazzi , e riflagni  d’  acque,  e in  cui  le  acque  avendo  e poca  pro- 
fondità, e pochiflimo  moto  rendono  1’  aria  infalubre,  vi  farebbero  da 
proporre  alcune  previdenze  affai  facili.  11  lago  di  Brivio,  che  ha  la 
lunghezza  di  circa  tre  miglia  , e la  larghezza  in  qualche  luogo  d un 
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miglio,  non  è In  gran  parte  che  un  lago  artificiale . Le  acque  con  una 
chiufa  di  legno  vi  fi  fanno  rìngorgare  all'  altezza  di  più  d'  un  brac- 
cio fopra  il  pelo  dell’  Adda  , che  corre  incanalata  al  diifotto  della 
chiufa:  i fondi  fono  affai  badi  intorno  alle  rive,  e la  navigazione  non 
può  continuarli  in  ogni  tempo  liberamente  fe  non  nel  mezzo  del  la- 
go : e però  non  vi  è dubbio  che  levando  interamente  la  chiufa  fi 
verrebbe  a guadagnare  un’  eflenfione  confiJerabile  di  terreno,  maffune 
fe  dofw  ciò  fi  penfalfe  a rellringere  le  piene  dell’  Adda  cogli  argini , 
ed  a metterla  anche  fuperiormente  in  canale.  I laghetti  di  Givate , c di 
Oggiono  hanno  la  caduta  di  braccia  48  fopra  il  pelo  del  lago  di  Lec- 
co come  fi  è detto  nel  capitolo  quarto  di  quello  libro  ; onde  allar- 
gando fempliccmente  , e fprofondando  1’  emmiifario  dei  due  laghetti  , 
fgombrandolo  dai  maggiori  impedimenti  del  fondo  , e raddrizzandolo 
in  alcuni  luoghi , vi  farebbe  da  guadagnare  non  poco  e per  la  colti- 
vazione, e per  l’ efcavazione  della  torba,  e per  la  falubrità  dell’aria 
di  que’  contorni . L’  emmiifario  nel  lago  di  Varefe  nel  lago  Maggiore 
ha  tanta  caduta,  ed  è tanto  tortuofo,  che  folamente  con  qualche  rad- 
drizzamento fi  potrebbe  facilitare  lo  (carico  delle  acque,  e fi  potreb- 
bero guadagnare  tanti  balfi  fondi,  che  fono  nel  contorno  di  quel  lago, 
fenza  pregiudizio  de’ mulini  che  fono  nell’  emmiifario.  L’ emmiifario 
dei  due  laghi  più  piccoli  di  Sartirana,  e di  Novate,  cade  da  tutta  la 
colla  dell’  Adda,  e fcavandolo  di  più  lì  potrebbero  molto  rellringere, 
e fors'  anche  afciugare  interamente  quei  due  marazzi . 

In  molti  luoghi  della  Tofcana,  e malTime  nei  contorni  del  Iago  di 
Fucecchio,  e in  Valdichiana  fi  fono  bonificati  dei  vafiillimi  poderi  col 
metodo  delle  colmate.  Ix  colmate  fi  fanno  in  due  maniere,  oa  foce  libera 
e aperta  , o a terreno  (errato  e regolato  . La  prima  è quando  fi  rivolge  un 
fiume  torbido,  o un  ramo  di  elfo  fopra  un  fondo  più  baffo  , in  cui  fpan— 
dendofi  liberamente  , e rallentandoli  di  corfo  lafcì  delle  maggiori  de— 
polìzioni.  La  feconda  è quando  il  terreno  da  colmarfi  fi  cinge  di  pic- 
coli argini , e vi  fi  fanno  entrare  le  acque  torbide  da  una  parte  , e 
ufcire  dall’  altra  dopo  di  elferfi  chiarificate  , regolando  1’  ingrelfo,  e 
r egrelfo  colle  opportune  chiaviche,  e replicando  l'operazione  in  tanti 
luoghi,  c tante  volte  quante  bifogna . Il  primo  metodo  è analogo  a quel- 
lo , con  cui  nell’  lufubrla  inferiore , e malCme  nei  contorni  del  Pò  ^ 
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fi  fanno  liirvirc  le  acque  delle  inondazioni  e delle  rotte  ed  alzare  di 
livello  i terreni,  ed  a poterli  coltivare  e fcolare  più  facilmente:  ed 
è anzi  lo  ftefl'o  metodo,  con  cui  nel  Bologncfe,  nel  Modeaefe,e  nei 
Polefini  di  Ferrara,  e di  Rovigo  fi  fono  cambiati  in  belle  campagne 
tanti  terteni , che  prima  erano  incolti  e paludofi.  Il  metodo  di  col— 
'mare  a terreno  ferrato  non  è ancora  ben  conofcluto  nel  nofiro  Paefe  , 
c fi  potrebbe  forfè  praticare  utilmente  per  bonificare  dei  bafl»  fondi  , 
che  refiano  nei  contorni  dei  laghi , e per  migliorare  degli  altri  luoghi 
dell’  Infubria  fuperiorc.  Il  Guglielmini  nel  Gap.  XIII.  ha  notato  la 
principali  avvertenze  da  averli  intorno  al  trafporto  degli  argini , e 
intorno  all’  efeavazione  , ed  alla  protrazione  dei  due  condotti,  che 
abbifognano,  l’uno  dal  Fiume,  onde  derivanfi  le  acque  torbide,  fino 
al  luogo  della  colmata,  l’altro  dalla  colmata  al  luogo  dallo  fcolo: 
e le  avvertenze  fono  in  fofianza,  che  facendofi  delle  maggiori  depo- 
fizioni  nelle  maggiori  vicinanze  del  fiume  , nel  progrefTo  della  col- 
mata bifognerà  allungate  il  primo  condotto  , e rcftringere  il  circonda- 
rio degli  argini  : c in  proporzione  che  fi  va  alzando  il  terreno  non 
potendovifi  rivolger  fopra  che  le  acque  più  vicine  alla  fupcrficie  del 
fiume , e per  confeguenzi  meno  torbide  j il  progrelTo  della  colmata 
fard  fempre  più  lento , ma  larà  ancora  fuccclfivamence  più  facile  lo 
Icolo  delle  acque  chiarificate,  e fi  potrà  in  un  dato  tempo  rinnovar 
r acqua  un  maggior  numero  di  volte  . Io  non  mi  (Icnderò  fu  tutte 
quelle  avvertenze,  e perchè  fono  aflai  ovvie  , e perchè  penfo  che  vo- 
Icndofi  fare  delle  colmate  dove  ancora  non  fiano  in  ufo  , come  pec 
efempio  nella  Lombardia,  il  partito  più  femplice  farebbe  quello  di 
chiamare  dei  lavorierì  dagli  altri  Paefi  dove  abbiano  avuto  occafione 
di  lame  delle  altre  , come  per  efempio  della  Tofeana  . 

L’ anno  1 766  mentre  io  mi  ritrovava  in  Olanda  ho  veduto  gli 
argini,  con  cui  dalla  parte  di  Amfierdam  fi  è pollo  un  limite  alle 
cfpanfioni  del  Lago  di  Haerlem:  Lago  che  per  la  forza  dei  venti  e 
delle  onde  fi  è già  tanto  avvanzato  fopra  le  rive,  che  fono  di  un  ter- 
reno fradicio  e Iciolto,  e che  fi  fcavano  in  molti  luoghi  fino  alla  pro- 
fondità di  40  e più  piedi  per  avere  la  torba , quella  fpecie  di  bitume 
che  ferve  in  Olanda  pel  fuoco . Ho  pure  riconofeiuto  in  vicinanza 
della  città  di  Amfierdaoà  i contorni  di  un  Lago,  che  alcuni  anni  prima 
Miccj/uca.  Q <I  1 
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era  fiato  afeiugato,  e in  cui  le  acque  piovane  li  andavano  fuccelTiva* 
mente  fcolando  coll'  ufo  dei  mulini  a vento.  Il  meccanifmo  dei  mu< 
lini  non  è ancora  perfezionato  nel  nofiro  paefe  : ma  i mulini  a vento 
neppure  vi  fono  fiati  introdotti.  In  un  paefe  tanto  abbondante  d’ ac- 
que ^ com'  è il  nofiro,  non  li  è penfato  a fame  economia  nei  mulini, 
feguitando  col  fondo  del  canale  la  curvatura  ifielTa  della  ruota,  e 
ferrando  le  ale  tra  due  piani  verticali,  in  cui  feguitalTe  l'acqua  ad  agire 
col  proprio  pefo , come  fi  pratica  in  altri  luoghi , e come  polTono  fa.- 
ciimente  rilevare  gli  anelici  dalle  figure,  che  trovanfi  nell'  Enciclo- 
pedia , e in  altre  Opere . Neppure  fi  trovano  nel  nofiro  Paefe  di  quei 
mulini  che  hanno  la  ruota  orizzontale , e le  ale  inclinate , e di  cui 
fi  fa  ufo  in  Tofeana , in  Provenza^  e nel  Delfinato:  nè  di  quegli  altri 
mulini  che  fi  vedono  in  Linguadocca , e che  hanno  le  ale  difpcffle 
obblìquamente , e a forma  di  fpirale  fopra  una  fpecie  di  cono  rove- 
feiato  e verticale  : e nemmeno  s' è ancora  confirutra  alcuna  di  quelle 
macchine  che  fi  muovono  per  la  forza  o del  fuoco  o del  vento . 
Eppure  i mulini  a vento,  già  tanto  vantagglofamente  adottati  in  tanti 
altri  luoghi  montuofi  e piani , marittimi  c mediterranei , potrebbero 
riulcire  bcnifilmo  in  vicinanza  dei  nofiri  laghi , e delle  nofire  montagne 
dove  i venti  fono  gagliardi,  e ancora  in  altre  parti  delle  colline,  e 
delle  pianure,  dove  interrottamenre  fi  hanno  dei  venti  fufficienti  per 
un  mulino  : e T utile  farebbe  alTaì  grande  per  quei  luoghi  principal- 
mente , che  elTcndo  più  lontani  dai  fiumi  hanno  in  tempo  d' efiate 
una  maggiore  difficoltà  di  trafporto  per  la  macinazione. 

I mulini  a vento  colle  ale  verticali,  a noi  venuti  dall’  Afia  nei 
barbari  tempi  delle  Crociate,  hanno  ricevuto  in  Europa  diverfe  forme, 
e diverfi  miglioramenti.  In  Germania,  in  Francia,  c mafflme  nei  con- 
torni di  Parigi  tutto  il  cafiello  del  mulino  fuol  farfi  mobile  infieme 
coir  alfe  delle  quattro  ale,  e fi  rivolge  fucceflivamente  alle  varie  di- 
xezioni  del  vento.  In  Olanda  fi  fono  fabbricati  molti  mulini  a torre, 
dove  folamenre  è mobile  l’ alfe  infieme  col  tetto . Gli  anelici  ne  tro- 
veranno una  minuta  deferizione  nell’  opera  del  Belidor,  e nel  Dizio- 
nario Enciclopedico.  I primi  che  ne  fpiegarono  la  teoria,  Giovanni 
Bemoulli , e Criftiano  Huygens , nella  fuppofizione  della  velocità  del 
vento  infinita  relativamente  alla  velocità  delle  ale,  fuppofizione  che 
• - ha 
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ha  luogo  nella  prima  impullìone  del  vento,  quando  s’incomincia  a 
dar  moto  al  mulino , trovarono  che  la  forma  più  vantagglofa  dev’ 
efler  quella,  in  cui  le  ale  coll’  affé  formino  l’angolo  di  J4  gradi, 
e (4  minuti:  come  ancora  li  può  ricavar  facilmente  dai  principi  me- 
delimi  del  Probi.  XIV.  del  Lib.  111.  Daniello  Bernoulli  ha  avvertito 
che  volendo  prefcindere  dalle  altre  confìderazioni  dei  foifregamenti  e delle 
relinenze , l’ angolo  più  vantaggiofo  delle  ale  coll’  afle  dovrebbe  eflere 
minore  di  gradi  5 4 nella  conrinuazione  del  moto , quando  tutta  l’azione 
dipende  dalla  diiferenza  delle  velocità  aflbiute  del  vento  e delle  ale, 
velocità  che  qualche  volta  arrivano  ad  uguagliarfi  nelle  parti  cQreine 
delle  ale  iflefle.  Finalmente  il  Sig.  Eulero  ficendo  entrare  nel  calcolo 
ancora  le  refiflenze  e i foffregamenti , ha  trovato  che  l’angolo  dell’ 
inclinazione  dovrebbe  anzi  elTer  maggiore  di  gradi  J5,  e che  per 
l'elFetto  migliore  la  larghezza  delle  ale  dovrebbe  elTcrc  dappertutto 
la  flelTa  più  tolto  che  diminuirli  verfo  l’alTe,  come  può  vederli  negli 
atti  dell’  Accademia  di  Berlino.  1 mulini  orizzontali,  che  chiamanti 
alla  Polacca,  fono  Itati  ideati  fui  fine  del  fecolo  palTato,  hanno  ri- 
cevuto diverlì  gradi  di  perfezione  nel  fecolo  prefente,  e fotto  diverlè 
forme  fe  ne  fono  conltrutri  varj  nei  contorni  di  Parigi,  di  Lione,  e di 
Marliglia,  in  Polonia,  e in  Portogallo.  La  delcrizione  e la  teoria  di 
quell’  altra  fpecie  di  mulini  lì  trova  baflantemente  fpiegata  nel  fecondo 
Tomo  delle  Memorie  di  Marliglia  Itampate  l’anno  1756. 

In  Francia  lì  fuol  dare  comunemente  alle  ale  verticali  l’ inclina- 
zione di  gradi  60  coll’  alfe  orizzontale  del  mulino.  In  Olanda  i mu- 
lini che  fervono  per  dar  moto  alle  macchine  a rofario,  e per  afeiu.* 
gare  i terreni  paludoli,  prendono  naturalmente  da  loro  ftellì  la  necef. 
faria  direzione:  e quelli,  che  hanno  fervilo  meglio  a tal  efietto,  hanno 
l’inclinazione  di  ciafcuoa  delle  quattro  ale  coll’  alfe  di  circa  gr.  73, 
la  larghezza  di  piedi  4,  e la  lunghezza  di  43  piedi  di  Francia.  Cor. 
nelio  Mejer  celebre  Ingegnere  Olandefe,  fui  fine  del  fecolo  palTaro, 
propofe  in  Tofeana  di  far  ufo  di  quelli  mulini  per  afeiugare  il  Lago 
di  Macciuccoli:  e però  ho  creduto  ancor  io  di  dover  accennare  che 
f e ne  potrebbe  far  ufo  per  la  bonificazione  di  aleuni  terreni  nel  noflro 
Paelè.  Nei  luoghi  di  maggior  eflenfìone,  di  maggiore  profondità  di 
acque,  e madìme  di  torrenti  e di  fiumi  difalveati  fi  ricercano  delle 
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provvidenze  molto  maggiori.  Si  è già  fpiegato  abbadanza  il  cafo  prin- 
cipale e più  celebre:  s’è  detto  con  quali  operazioni  fi  Ha  boniRcata 
a' tempi  nodri  una  gran  parte  delie  pianure  più  bade  del  Bolognefe. 
Conviene  qui  aggiugnere  qualche  cofa  di  un  altro  cafo,  pure  alTai  ce- 
lebre e grande,  delle  bonifìcazioni  incominciate  in  quelli  ultimi  anni 
nella  Campagna  di  Roma  delle  Paludi  che  chiamanfi  Pontine. 

Le  Paludi  Pontine  li  Rendono  al  lungo  della  via  Appìa  da  Tra- 
montana a Mezzogiorno  per  circa  i8  miglia  di  lunghezza  tra  Ser- 
moneta  e Tcrracina . La  larghezza  in  alcuni  luoghi  arriva  a 7 e 8 
miglia:  le  Paludi  fono  divife  a ponente  dal  mare  con  una  continua- 
zione di  promontori . I fiumi  Cavata  e Ninfa , il  torrente  Teppia , 
e l'acqua  Puzza,  che  vi  entrano  dalla  parte  fuperiore  di  Sermoneta, 
e che  non  hanno  caduta  baflante  per  arrivare  agli  ultimi  sbocchi  nel 
mare  vicino  a Tcrracina,  fono  la  cagione  principale  dell’  inondazione 
di  quei  terreni . Non  li  fono  ritrovate  delle  forgenti  in  tutto  il  cir- 
condario delle  Paludi.  11  fiume  Ulfente,  che  forge  più  baffo,  e 
PAmafeno  ,■  che  va  a sboccare  nell’  Ulfente , non  fono  di  danno  alcuno 
alle  campagne , anzi  ricevono  diverfi  fcoli , e corrono  tra  le  ripe  ar- 
ginati fino  a foaricarfi  nel  mare  poco  lontano  da  Tcrracina.  Monfi- 
•gnor  Emerico  Bolognini  già  Governatore  di  Marittima  e di  Campagna 
nelle  fue  Memorie  dell’  antico  e prcfente  Rato  delle  Paludi  Pontine  , 
rimedj  e mezzi  per  difsecaric,  fino  dall’  anno  1759  meffb  foct’ 

occhio  i paRi  degli  antichi  Scrittori  che  trattano  delle  Paludi , ha 
«faminato  maturamente  i due  principali  progetti,  che  fotto  Martino  V., 
e SiRo  V.  fono  Rati  abbracciati  per  afciugarle,  ed  ha  propoRo  e pro- 
molTo  fervidamente  il  primo  progetto  ad  efclulionc  del  fecondo.  Tutt’  i 
■Periti  e Matematici  confultati  al  fuo  tempo  fono  convenuti  in  tutte 
le  di  lùi  maflime , ed  io  devo  particolarmente  onorare  la  di  lui  me- 
moria e per  la  famigliare  corrifpondenza , con  cui  elfo  mi  ha  onorata 
vivendo,  e per  l’impulfo  e il  moto  che  ha  dato  a quanto  lì  è fatto 
poReriormente . I palfi  degli  antichi  Scrittori  fono: 

1.  Dionigi  d’AlicarnalTo  parlando  della  grandiofa  Rrada  tirata  da 
Appio  Claudio  da  Roma  a Capua  attraverfo  alle  Paludi  Pontine  nel 
Lib.  XX.  fi  cfprime  in  queRi  termini  : Appi/im  vùim  a fe  fic  nominatam 
■magna  ex  pane  duris  ìapidibus  a Roma  ad  Capuam  conjlmxit , quod  in- 
ter— 
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tervallum  ejl  fludionim  plus  mille,  & loca  eminemia  fola  complanando , & 
depreffa  , cavaque  magnis  agge ribus  exeequando , univerfum  acrarium  putii— 
cum  exhaufit.  Ma  liccome  in  quello  pafTo  non  p.irlafì  che  della  via 
Appia,  c dei  lavori  fatti  per  fodenerla,  così  non  fe  ne  può  mai  in- 
ferire che  liano  perciò  (late  afeiugate  le  Paludi  alla  dillanza  di  due 
o di  tre  miglia  per  parte . 

II.  Tito  Livio  nel  Lib.  XLVI.  fcrive:  Pomptinee  Fjludes  a Cornelio 
Cethego  Confale , cui  ea  Provincia  obvtnerat , ex/iccatee , agerque  ex  iis 
faéius . Ma  la  parola  ager  non  può  indicare  un’  eflenfione  di  terreno 
che  Ha  da  paragonarfi  con  tutto  il  circondario  delle  Paludi  : e così  da 
quello  palTo  di  Livio  non  può  dedurfi  che  la  bonificazione  di  qualche 
parte  di  effe.  L’altro  palTo  del  medefìmo  Autore,  famem  cultoribus  agro- 
rum  timemes  in  Pompeinum  agrum  frumenti  cau/a  mijcre , è ancora  più 
generale , e può  intenderli  ancora  delle  campagne  coltivate  in  quella 
provincia  all’  intorno  delle  Paludi. 

III.  Della  difeccazione  fatta  da  Augullo  Celare  fcrive  Orazio 
reir  Arte  Poetica,  flerilifque  diu  palus,  aptaque  remis,  vicinas  urbes 
alit,  & grave  fentit  aratrum:  e fcrive  Acrone , Divus  Augujìus  duas  di- 
rinas  fecit , nam  Pominam  Paludem  ficcavit , ut  ad  mare  meatum  ha- 
bcrcti  ut  pojl  & arari  poffet , & Portum  Lucrinum  muniva.  Quelli  due 
palli  non  ballano  per  provare  che  le  Paludi  fiano  Hate  allora  afeiu- 
gate  o tutte,  o quafi  tutte.  Ma  Strabene,  coetaneo  di  Augullo  de- 
fcrivcndoci  come  lìa  fiata  fatta  quell’  opera  , colle  parole  prope  Ter— 
racinam  , qua  Roma  itur  prope  yiam  Appiam , [offa  lunga  duda  ejl  &c. , 
pare  che  indichi  folamente  il  difeccamento  della  parte  inferiore,  e 
vicina  a Terracina,  e non  della  parte  fuperiore  , che  fiendeli  lino  it 
miglia  di  dillanza . 

IV.  Dione  nel  Lib.  XLVIII.  dice  di  Trajano  : pter  Paludes  Pon- 
tinas  viam  faxo  ftravit , extruxitque  juxta  vias  tedificia  , pontefque  magni- 
ficentijfimos  fecit.  E da  quello  tefto  ricavali  chiaramente  che  non 
molti  anni  dopo  di  Augullo  vi  erano  ancora  le  Paludi,  e che  la  via 
Appia  avea  bifogno  di  efsere  rifatta.  Ma  non  parlando  poi  Dione 
che  della  firada  e dei  ponti  fatti  per  continuarla,  e dei  vicini  edifizj, 
non  fe  ne  può  ricavare  che  neppure  nell’  Impero  di  Trajano  liano 
fiate  afeiugate  le  Paludi . 
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^ V.  E così  pere  nell’  ifcrizione,  che  trovali  a Terracina  non  è 
indicato  che  il  femplice  rifàrcimento  della  via  Appia,  fatto  da  Cor- 
nelio Decio  nel  Regno  di  Teodorico;  v/ar  Appijc  iter,  ù loca  qtue 
eonfluemibus  ab  utraque  parte  Paludum  intutdaverant , ufui  publico , & 
fecuriuiti  viantium  reflimìt , per  plurìmos  qui  ante  non  erant  alveos  deduca 
in  mare  aqua.  Però  conlìderando  le  antiche  memorie,  che  ci  fono 
rimade  delle  Paludi  Pontine  non  mi  pare  che  vi  lìa  fondamento  di 
credere  che  lìano  fiate  qualche  volta  interamente  alciugate. 

Sotto  Martino  V.  volendofì  afeiugar  le  Paludi  lì  prefe  il  partito 
non  ancora  tentato  lino  a quel  tempo  di  rivolgere  al  mare  diretta- 
mente gl*  influenti  ruperiori  per  la  linea  più  breve,  tagliando  la  col- 
lina a Ponente  : s‘  incominciò  allora  in  gran  cavo , che  tuttavia  ri- 
tiene il  nome  di  Rio  Martino , largo  in  più  luoghi  quali  joo  palmi 
Romani,  e in  alcuni  luoghi  profondo  più  di  ;o,  e continuolTi  il  cavo 
per  la  lunghezza  di  circa  Tei  miglia,  e fin  fuori  della  collina  > tra  i 
due  laghetti  di  Caprolaccio,  e dei  Monaci,  alla  diflanza  di  tre  foli 
quarti  di  miglio  dal  mare . Reflò  imperfetta  quella  grand*  opera  per 
la  morte  di  Martino  V,,  e nei  tempi  di  Siflo  V.  riafTumendoli  il 
progetto  d' afeiugar  le  Paludi  fi  vollero  efse  fcolare  per  una  flrada 
molto  più  lunga,  e con  un  altro  grandiofo  cavo,  che  poi  ritenne  il 
nome  di  Fiume  Siflo,  e che  terminava  in  mare  al  piede  del  monte 
Circcllo  non  molto  lontano  da  Terracina.  Ma  appunto  la  lunghezza 
del  cammino  per  giugnere  col  mare  non  lalciava  alle  acque  unite 
una  caduta  fuflìciente.  Si  alzarono  le  acque  di  pelo,  feguirono  varie 
rotte  negli  argini , e le  acque  divife  e dilperfe  dai  lati  non  ebbero 
forza  baflante  per  mantenerti  efpurgata  e libera  la  foce  ; e così  gl’ 
inconvenienti  influendo  gli  uni  fugli  altri  gradatamente  crebbero  a fc- 
gno  da  rendere  inutile  tutta  l’ opera . 

L’eflto  infelice  di  quell’  opera  formava  una  prefunzione  contro 
il  progetto  di  Siflo  V.,  ed  a favore  dell’altro  progetto  di  Martino  V. 
Tutta  la  queflione  principalmente  riducefì  a quello  termine  . Secando 
le  livellazioni,  che  fi  fono  fatte,  dal  Ponte  di  Santa  Sala,  dove 
reilano  uniti  i due  influenti  principali  delle  Paludi , la  Teppia  , 
e la  Ninfa , vi  fono  6o  palmi  Romani  di  caduta  fui  pelo  baffo  del 
mare . Dal  Ponte  foidetto  vi  fono  30  miglia  dì  flrada  per  giugnere 
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al  mare  dalla  parte  di  Terracina,  e folamente  ij  perla  ftrada  del  Rio 
Manino  : e così  da  quella  parte  vi  farebbero  due  palmi  di  eaduta  per 
miglio,  e da  quella  4-^*  l'yeti  i Periti,  e i Matematici  confultati 
da  Monlìgnore  Bolognini , tra  quali  io  devo  particolarmente  nomina- 
re il  celebre  Gabriello  Manfredi , tutti  concordemente  giudicarono  , che 
per  due  fiumi  torbidi,  come  la  Teppia  , e la  Ninfa,  non  ballava  la 
caduta  di  due  palmi  per  miglio  , e eh’  era  anzi  fovrabbondante  al 
bifogno  la  caduta  di  palmi  4-^.  Però  elfi  penfarono  concordemente, 
che  i canali  tirati  nella  parte  inferiore , e la  foce  aperta  nel  mare 
dalla  parte  di  Terracina  non  potelTe  baftare  che  per  la  bonificazione 
dei  terreni  inferiori , ma  che  per  P intera  e (labile  bonificazione  delle 
Paludi  bifognava  ridurre  a termine  il  rio  Martino . Quell’  è quanto  fi  è 
concordemente  propollo  fino  a quel  tempo , in  cui  s'  è incominciato  a 
tirare  un  grandiofo  cavo  al  lungo  della  via  Appia,  e fi  è portato 
ad  unirli  col  fiume  Àmafeno,  ed  a sboccare  in  mare  tre  miglia  lon- 
uno  di  Tecracina. 

CAPO  SETTIMO. 

Degli  altri  Canali  navigabili  d'  Italia, 

' Francia,  Spagna,  Paesi  Bassi,  Inghilterra, 

Prussia  , Russia  , e Svezia  • 

IPiù  antichi  canali  navigabili,  che  fervono  ancora  prefentemente  ai 
bifogni  della  focietà  , e del  commercio  , fono  appunto  i canali 
d*  Italia  . Le  altre  nazioni  che  ne  hanno  imitato  P efempio  po- 
fteriormente,  dopo  il  generale  riforgimeuto  delle  feienze  , e delle  ar. 
ti,  hanno  penato  i lavori  di  quello  genere  ad  un  grado  di  maggiore 
finezza,  e perfezione.  Si  è già  parlato  nel  libro  antecedente  delle 
epoche  dei  principali  canali  dello  Stato  Veneto  . In  quello  libro  fi  è 
più  dilfufamente  trattato  di  tutto  ciò , che  appartiene  ai  canali  del 
nollro  Paefe.  Non  fo  quale  fia  P epoca  , nè  quale  la  flruttura,  e la 
fórma  dei  canali  del  Piemonte,  nè  di  quello  che  unifee  la  Dora  Bai- 
tea  colla  Sefia , nè  dell'  altro  Naviglio  che  fi  deriva  dalla  Dora  Baltea 
in  vicinanza  di  Torino , e va  a finire  nel  Pò  quattro  miglia  fotto  a 
Cafale . Il  Naviglio  di  Bologna  fu  incominciato  nel  fecolo  tredicefimo, 
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come  fi  legge  nella  Deca  prima  del  libro  IX.  di  Leandro  Alberti , c 
la  navigazione  vi  fu  regolata  coi  follegni,  che  fervono  aneora  pre- 
fcntcmente  , verfo  il  fine  del  fecolo  fediceltmo  , come  fi  legge  nell* 
inllruzione  delle  cofe  notabili  di  Bologna,  fcritta  dall’Alidofi.  Nei  ca- 
pitoli fulTeguenti  tratteremo  particolarmente  dei  fop.cgni , e fcaricatori 
di  quel  Naviglio,  c della  grandiofa  chiufa , con  cui  elTo  fi  deriva  dal 
Reno  nel  luogo  di  Cafalccchio.  Il  canale  che  a Ripafratta  fi  deriva 
dal  Sarchio,  e che  a Fifa  finifce  in  Arno,  fa  diretto  da  Lorenzo  de- 
gli Albizzi , uno  dei  primi  fcrittori  che  hanno  incominciato  a trattare 
del  corfo  delle  acque  ; e dopo  che  Cofimo  Primo  de’  Medici  s*  impa- 
dronì di  Livorno  l’anno  IJ43.  fu  continuata  la  navigazione  da  Pi- 
fa  a Livorno  con  un  altro  canale,  in  cui  v’  è ancora  1’  inconvenien- 
te , che  vi  fi  abbiano  a cavare  le  barche  con  una  macchina  per  farle 
paflfare  in  Arno  . 

Vi  erano  già  tanti  canali  navigabili  in  diverfè  parti  d’  Italia  men- 
tre ancora  non  ve  n’  era  alcuno  negli  altri  Pacfi.  I più  antichi  cana- 
li, dei  quali  vi  abbia  trovato  memoria,  fono  quelli  di  Bruxelles,  c di 
Briara  , e fono  del  principio  del  fecolo  pafsato . 11  Canale  di  Briara  in 
Francia  fu  incominciato  nei  tempi  di  Enrico  IV. , e del  Duca  di  Sully  , 
c fu  poi  terminato  nei  tempi  di  Lodovico  XIII.  , c del  Cardinale  di 
Richelieu . La  lunghezza  del  canale  era  allora  di  undici  leghe  di 
Francia,  e portava  dalla  Loire  nella  Loing,  uno  degli  influenti  della 
Senna  , Nel  Regno  di  Lodovico  XIV  fu  tirato  un  altro  canale  dalla 
Loire  vicino  ad  Orle,ins,  fino  ad  incontrare  il  primo  canale  di  Bria- 
ra in  vicinanzr  di  Monrargis.  E perche  la  I-oing  in  tempo  di  ePa- 
tc  è troppo  fearfa  di  acque  per  una  comoda  navigazione  , irclla  mi- 
iiorirà  di  Lodovico  XV  fa  prefo  il  partito  di  coPeggiarla  con  un  al- 
tro canale , eh’  è propriamente  una  continuazione  di  quello  di  Briara 
fino  in  vicinanza  alla  Senna.  Nel  vecchio  canale  di  Briara  fi  contano 
4Z  foPegni  , e IO  nell’  altro  di  Orleans  . 

L’opera  più  grandiofa  di  quePo  genere  è il  canale,  che  in  Lin- 
guadocca  foima  la  comunicazione  del  Mare  Mediterraneo  colla  Garon- 
na  , e coll’  Oceano . Le  barche  in  undici  giorni  paPano  da  un  Mare 
ali'  altro,  attraveifando  valli  e montagne,  c falendo  fino  all'altezza 
di  600  piedi  fopra  il  livello  dei  due  Mari . 1 porti  di  Bordeaux  , e di 
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Marfiglia  declinano  così  il  giro  di  più  di  800.  leghe  di  Marc  per  co- 
municare inlìeme  tra  loro  . Il  canale  già  progettato  fono  tre  altri  Re 
fu  poi  condotto  a termine  nel  Regno  di  Lodovico  XIV.  col  lavoro  di 
anni  quattordici,  e colla  fpela  di  undici  milioni  di  franchi,  oltre  la 
fpefa  di  altri  due  milioni , che  coilò  il  rifarcimento  del  porto  di  Cec- 
ie. Andreofi  fu  quello  che  ne  fuggerì  il  progetto,  c il  Riquet  ne  di- 
rclTe  quali  tutta  1'  cfecuzione  . Ma  il  Riquet,  quantunque  uomo  di  ta- 
lento lingolare,  non  aveva  però  cognizioni  e fludj  ballanti  per  ri- 
levare diverfi  errori  di  coiìruzione  , e prevederne  le  confeguenze . La 
correzione  di  efiì , e il  compimento  di  tutto  il  canale  lì  deve  a un 
uomo  di  Rudio  profondo,  e di  vallifllme  cognizioni,  com’  era  il  Ma- 
refciallo  di  Vauban  . 

Il  canale  principia  da  un  Lago  di  circa  quattro  miglia  di  giro , e 
di  circa  800.  piedi  di  profondità,  che  raccogliendo  le  acque  del  Mon- 
te Nero  le  fa  paflare  a Naurofa  in  una  gran  vafea  lunga  200  tefe , e 
larga  ijo.  Di  là  li  diRribuifeono  le  acque  alla  diritta  fino  a sbocca- 
re nella  Garonna  preRo  Tolofa , ed  alla  CniRra  fino  al  lago  di  Thau , 
che  fi  Rende  ed  arriva  fino  in  vicinanza  al  porto  di  Certe  . La  lar- 
ghezza del  canale  è di  piedi  30,0  tutta  la  lunghezza  è di  tefe  125680, 
che  fanno  leghe  50-J-  di  Frància.  Per  quafi  la  feRa  parte  il  canale  è 
tirato  fulle  montagne  feavate  profondamente:  e al  luogo  detto  il  Mal- 
paflTo  ne  viene  attraverfata  la  roccia,  fcavata  a forma  di  volta,  per 
la  lunghezza  di  8o  tefe,  con  4 tefe  di  larghezza  , e 4 -j-  di  altezzi. 
Vi  fono  in  tutto  100.  foRegni,  e inoltiRimi  ponti,  c acquedotti.  \i 
fono  anche  intrecciati  lateralmente  alcuni  altri  canali  fecondar),  che 
rendono  più  eRcfo  e più  facile  il  commercio  interno  delle  provincic 
meridionali  della  Francia.  Tutta  1'  opera  incomincioRi  nel  1666. 

Ma  nella  prima  coRruzione  di  quel  canale  avea  mancato  clfcn- 
zialmente  il  Riquet,  facendovi  entrare  vat)  torrenti,  e non  prendendo 
alcuna  precauzione  per  le  materie , che  i torrenti  e le  acque  piova- 
ne dovevano  fucceRivamentc  Raccare  dal  dorfo  delle  montagne . Nel 
termine  di  vent'  anni  fi  trovò  già  interrata  in  parte , e la  valca  di 
Naurofa,  c il  canale.  11  Marefciallo  di  Vauban  primieramente  fece 
aprire  un  nuovo  canale,  che  evitava  il  palTaggio  delle  barche  den- 
tro della  RclTa  vafea  . Poi  con  fei  ponti-canali,  e con  trentanove 
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botti  fotterranee  deviò  dal  canale  tutti  gl'  influenti,  che  vi  potevano 
portar  dentro  delle  materie  grofle . E finalmente  vi  fece  aprire  dapper* 
tutto  le  chiaviche  opportune  per  afciugare  il  canale  tutte  le  volte  , 
che  folTe  occorfo  il  bifogno  di  ripararlo.  La  navigazione  in  quelli  ultimi 
anni  vi  fi  è rcfa  più  incomoda , perchè  appunto  II  era  trafcurata  per  mol- 
to tempo  la  continuazione  delie  riparazioni,  e delle  altre  diligenze  or- 
dinarie . Il  Belidor  ci  ha  defcritto  ampiamente  la  traccia , i lavori , e le 
particolarità  di  quello  canale,  e il  Sig.  de  la  Lande  ce  ne  badato  una 
defcrizione  ancor  più  ampia  nel  Tuo  trattato  fopra  i Canali  Navigabili . 

Nella  minorità,  e poi  nel  regno  di  Lodovico  XV.  furono  fatti  i 
due  canali  di  Picardi’a,  che  fi  dillinguono  coi  nomi  di  vecchio,  e nuo- 
vo, e per  cui  li  unifcono  infieme  i due  Fiumi  la  Somme,  e 1’  Oife  . 
Il  primo  termina  in  mare  poco  lontano  d’  Abbeville  : e il  fecondo  li 
getta  nella  Senna  cinque  miglia  lontano  da  Parigi  . La  navigazione 
è cosi  continuata  da  Parigi  , e dal  mare  fino  a S.  Quintino  . 
Il  Belidor,  eh’  ebbe  molta  parte  nella  collruzione  del  nuovo  canale 
di  Picardia  , ci  lafciò  una  minuta  defcrizione  , e del  nuovo  , e 
del  vecchio  nel  Gap.  V.  del  Lib.  IV.  dell’  Architettura  Idrau- 
lica. La  conierà  dei  monti,  che  arriva  fino  a S.  Quintino,  impediva 
che  i due  canali  comunicalTero  colla  Schelda , che  forge  tra  S.  Quin- 
tino, e Cambrai.  L'importanza  di  aprire  la  comunicazione  della  Sen- 
na colla  Schelda,  e di  là  con  tute’  i canali  dei  Paefi-bain,  ha  fatto 
abbracciare  in  quelli  ultimi  anni  il  partito  di  attraverfare  tutta  la  co- 
lla con  un  canale  fotterraneo  della  lunghezza  di  7010  refe  di  Francia 
che  farebbero  circa  dieci  miglia  Italiane,  dal  luogo  di  Tronquoi  prelTo 
a S.  Quintino  fino  a Vandhuille  poco  lontano  da  Cambr.ii . Secondo 
il  profilo,  la  pianta,  e la  defcrizione,  che  mi  e fiata  mandata,  di  un 
progetto  così  grandiofo  e fingolare  , tutto  lo  fcavo  dovrebbe  aprirli 
in  una  fola  linea  retta  , e fi  dovrebbe  regolare  fu  io  piedi  di  altez- 
za , e di  larghezza.  Vi  fi  dovrebbero  lafciare  due  banchine  di  due  pie- 
di di  larghezza  da  una  parte  e dall’  altra  per  il  comodo  di  tirare  le 
barche;  c cosi  la  larghezza  del  canale  farebbe  di  piedi  16.  Per  aver- 
vi la  luce,  e per  la  libera  comunicazione  dell'  aria,  di  fO  in  $0  re- 
fe vi  fi  dovrebbero  aprire  141  pozzi  di  circa  io  piedi  diametro  fino 
al  piano  fupcriorc  del  monte . L’  altezza  dei  pozzi  in  molti  luo- 
ghi 
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ghi  farebbe  folameme  di  6o,  e 8o  piedi,  e in  alcuni  altri  fino  di  »j2. 
Queir  opera  fingolarc  ed  unica  nel  fuo  genere  fu  progettata  fino 
dall’  anno  1727  dal  Sig.  de  Vicy  Ingegnere  Militare  , e fu  diretta  nell’ 
cfecuzione  dal  Sig.  Laurent.  Laqualitil  del  terreno,  compofio  in  mol- 
ti luoghi  di  creta  mefcolata  infieme  coi  fafii , ha  portato  la  necefiitd 
di  coprire  lo  fcavo  con  una  volta  di  pietra.  Lo  fcavo  non  è ora  intC' 
ramente  finito  che  per  una  piccola  parte  fecondo  le  dimenfioni , che 
dovrebbe  avere  tutto  il  canale:  è però  ben  avanzato  lo  fcavo  per  500. 
e più  tefe  di  lunghezza  con  io  piedi  di  altezza,  e di  larghezza. 

I Matematici  che  fono  fiati  incaricati  di  efaminare  quefi’  opera,  oltre 
il  dubbio  che  il  canale  non  potefie  efiere  provveduto  d’  acque  abba- 
flanza , ed  oltre  alla  rifirettezza  delle  panchine,  ed  alla  difficoltà  di 
tirarvi  continuatamente  le  barche,  hanno  rilevato  che  facendo  le  bar- 
che affai  lunghe  colla  larghezza  di  14  piedi,  coni’  erafi  progettato, 
la  refifienza  farebbe  fiata  il  doppio  maggiore  che  in  un  canale  più 
libero  e più  largo  . Ma  navigandofi  in  tanti  altri  luoghi  ancora  con 
minore  larghezza , ed  efiendo  già  tanto  avanzata  quella  grand’  opera 
perchè  fi  deve  lafciare  cosi  fofpefa  ed  imperfetta? 

Indipendentemente  da  quelle  diffcoltà,  la  moltiplicità  dei  canali  de’ 
Paefi-Baffi,  e le  diramazioni  continuate  coi  Fiumi,  e col  Mare  rendereb- 
bero più  vantaggiofa  ed  importante  la  comunicazione  colla  Senna  e colle 
parti  interne  della  Francia.  Non  fi  potrebbe  dare  così  facilmente  il  detta- 
glio delle  diramazioni  dei  canali  che  fi  ritrovano  ne' Paefi-Baffi,  maffi- 
mamente  Olandefi.  Per  l’altra  parte  il  Filofofo,  che  ammira  nei  canali  di 
Francia  la  grandiofità,  e la  finezza  del  lavoro,  ne’  Paefi-Baffi  refia  for- 
prefo  principalmente  dalla  moltiplicità  e dall’  intreccio  delle  opere  di  que- 
llo genere . I Fiumi  di  quei  Paefi  non  portando  materie  grolTe , non  avendo 
molta  pendenza,  e non  correndo  in  piani  di  livello  affai  differente,  fi  pof- 
fono  più  facilmente  e navigare  e unire  infieme  e diramare  con  molti  altri 
canali  navigabili.  Le  forgive  ifieffe  del  terreno  fomminifirano  in  alcuni 
luoghi  di  Olanda  la  quantità  d’acqua  eh’  è neceffaria  per  la  navigazione. 

II  più  antico  canale  delle  Fiandre  è quello  che  da  Bruxelles  porta  alla 
Schelda,  ed  è del  principio  del  fecolo  paffato.  Il  canale  di  Cand  e di 
Offenda  è un  lavoro  del  fecolo  prefente.  11  canale,  per  cui  la  Mofa  comu- 
nica col  Reno,  fu  incomìaciato  nel  1626,  nel  regno  di  Filippo  lY,ed  ha 
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8 leghe  di  lunghezza,  e di  larghezza  piedi  8i . Il  Marchefe  Spinola,  di 
cui  era  il  progetto,  ne  refe  memorabile  l'efecuzione,  difendendola  vigoro- 
famente  contro  tutti  gli  sforzi  del  Principe  Maurizio  di  Grange,  con  24 
fortini  ben  prelìdiati  e difpofli  a diflanze  proporzionate  l'uno  dall’  altro. 

Nel  regno  di  Ferdinando  VI.,  e nell’  anno  1753  incominciato 
il  canale  di  Cadiglia  e di  Leone,  che  deve  aprire  la  comunicazione 
delle  parti  interne  della  Spagna  dalle  colle  dell’  Oceano  fino  al  Me- 
diterraneo. 11  Sig.  Don  Antonio  de  Ulloa  celebre  per  le  fue  opere, 
e per  la  fpedizione  letteraria  del  Perù,  fu  incaricato  dell’  efame  di 
tutto  il  progetto,  e il  Sig.  Don  Ferdinando  de  Ulloa  n’ebbe  l’efecu- 
zione.  Il  canale  incomincia  ad  Aguilar,  dove  non  reflerebbe  che  un 
tratto  di  poche  miglia  attraverfo  alle  montagne  per  arrivare  al  Fiume 
Rcfaya  che  fi  getta  nell’  Oceano  in  vicinanza  di  Santander . Nel 
primo  tronco  fi  unifeono  le  acque  del  piccolo  Fiume  Camefa , ed  una 
parte  ancora  di  quelle  del  Fiume  Pifuerga  , che  vi  fi  fanno  ringorgarc 
con  una  chiufa  di  210  piedi  di  lunghezza,  34  di  bafe,  e 9 di  al- 
tezza. 11  canale  continua  fempre  di  fianco  allo  ftefib  Fiume  Pifuerga: 
è regolato  fulla  larghezza  di  40,  o 44  piedi  colla  profondità  di  7 : 
e palfa  con  un  ponte  canale  fopra  i Fiumi  Abanades,  Zieza , c Car- 
rion . PalTato  il  Carrion  fi  formano  del  canale  due  rami , uno  dei 
quali  arriva  fino  a Medina  de  Riofefeo,  e il  ramo  principale  rientra 
a Valliadolid  nel  Fiume  Pifuerga , eh’  è poi  comodamente  navigabile 
fino  al  Duero.  Termina  pure  nel  Duero  l’altro  canale,  eh’  è deri- 
vato fino  dalle  vicinanze  della  Città  di  Segovia.  11  Sig.  Don  Michele 
Sanchcz  Taramas  ce  ne  ha  dato  la  delcrizione  e la  mappa  nelle  note 
aggiunte  alla  traduzione  Spagnuola  del  trattato  di  fortificazione  del 
Sig.  Mullcr:  ed  io  fuppongo  di  avere  un  Lettore  Geografo,  che  fe- 
guiti  a tifeontrare  da  fe  tutt’  i luoghi  fulle  migliori  mappe  fenz’ 
averle  inferite  in  quefto  libro.  Il  nuovo  canale,  eh’  è incominciato 
nella  Provincia  della  Mancia  deve  fcrvire  all’  irrigazione  delle  cam- 
pagne dei  regni  di  Murcia,  e di  Granata,  e continuarvi  la  naviga- 
zione per  più  di  1 00  miglia  di  lunghezza  dal  piccolo  fiume  Gualantin 
fino  a sboccare  nel  Mediterraneo  a Cartagena  . 

11  Sig.  Duca  di  Bridgewater  ci  ha  lalciato  in  quelli  ultimi  anni 
un  monumento  gloriofo,  che  potrebbe  illullrare  anche  i falli  di  qua- 
lunque 
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lunque  Sovrano,  nel  canale  diWarington,  e di  Manchefler:  e il  Sig. 
Brindley,  che  ne  aveva  già  ideato  il  progetto,  e che  ne  ha  poi  di- 
retta r cfecuzione , vi  ha  fatto  brillare  per  ogni  parte  i fuoi  talenti , 
e le  Tue  cognizioni . 11  canale  per  circa  un  miglio  e mezzo  a Worsley 
Mill  è feavato  interiormente  nel  monte,  ed  arriva  fìn  dentro  alle 
miniere  del  catbon  foffilc.  In  tutto  quel  tratto  non  C può  navigare, 
che  a lumi  accelì,  e l’aria  delle  miniere  vi  fi  rende  fpirabile  coll* 
altr’  aria,  che  vi  s'introduce  con  tutta  l'acqua  raccolta  dalle  alture 
vicine.  L’acqua  fi  unifee  in  un  gran  bacino,  fatto  a forma  d’imbuto, 
e inferiormente  fi  verfa  per  un  tubo  cilindrico,  e l’aria  fi  diftribuifee 
per  dieci  altri  tubi , dai  quali  fofiia  violentemente  come  da  tanti  man- 
tici. 11  canale  nel  fuddetto  tratto  ha  fei  piedi  ingicfi  e mezzo  di  lar- 
ghezza, 7-j-  di  altezza,  e j-J-  di  altezza  del  corpo  d’acqua.  I bat- 
telli, che  fervono  al  trafporto  del  carbone,  fono  lunghi  47  piedi, 
larghi  4.^-,  e pefeano  piedi  1—-  Tutta  la  lunghezza  del  canale  è di 
4Z  miglia,  e vi  è in  tutto  la  caduta  di  139  piedi  Inglcfi.  Fu  inco- 
minciato nel  1758,  e finito  nel  1776. 

Dove  il  canale  refia  tutto  feoperto,  al  piede  delle  colline,  Ibr- 
prende  la  curiofità  dei  Viaggiatori  con  varie  grandiofe  opere  di  un 
altro  genere  . A Borton  Bridge , tre  miglia  lontano  da  Worsley  Mill , 
il  canale  è portato  atiravcrfo  alla  valle  per  la  lunghezza  di  ioo 
braccia  con  un  acquedotto  di  pietra,  e pafla  fopra  il  Fiume  Irvrell, 
ali’  altezza  di  38  piedi,  con  un  ponte  di  tre  archi.  L’arco  di  mezzo 
ha  63  piedi  di  larghezza.  Poco  lontano  da  Borton  Bridge  il  canale  fi 
dirama  da  una  parte  fino  a Mancheder,  e dall’  altra  fi  flende  fino  a 
Warington  , dove  il  Fiume  Merfey  prefenta  una  navigazione  comoda, 
e continuata  fino  a Leverpool,  ed  al  Mare  Occidentale.  In  tutto 
quel  tratto  il  canale  s’è  dovuto  tirare  fopra  molti  altri  condotti  d’ac- 
qua, fopra  diverfe  pubbliche  ftrade,  e in  qualche  luogo  ancora  attra- 
verfo  a’  terreni  paludofi.  Vi  fono  varj  mulini  , fcaricatori,  botti  fot- 
terranee, e foftegni  d'una  llruttura  affatto  fingolare.  La  corrente  di 
Cornbroke  viene  prima  raccolta  in  una  gran  vafea,  da  cui  cade  in 
un'  altra  vafea  più  piccola,  c poi  palla  fotto  al  canale,  e continua 
nell’  antico  fuo  letto.  Vi  è in  vicinanza  un  foftegno  di  forma  circo- 
lare. Il  foflegno  vicino  al  Fiume  Madlock  è formato  di  fei  fegmenti 
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di  un  circolo , che  tra  tutti  hanno  un  giro  di  366  piedi . 

L’eTcmpio  del  Sig.  Duca  di  Bridge  water  non  poteva  ciTere  Aerile 
nella  patria  di  Elifabetta,  e del  Newton.  Dopo  quella  guerra,  in 
cui  la  Nazione  lì  era  refa  padrona  dei  Mari  più  lontani,  ha  poi  pen> 
fato  nella  pace  ad  aprire  tra  i Mari  vicini , e colle  parti  interne  del 
regno  una  comunicazione  più  facile.  11  canale  di  MancheAer  (ì  è unito 
con  quelli  di  Cheshire,  c Lancashire,  e s'è  progettato  un  altro  canale 
da  Leverpool  fino  a Leeds.  S'è  incominciato  nelle  parti  di  Congleton 
un -canale,  che  deve  unire  il  Fiume  Merfey  col  Fiume  Trent,  e coll’ 
Humber.  S’è  già  fuperata  la  principale  difficoltà  del  progetto,  eh'  era 
quella  di  aprire  a forma  di  volta  uno  fpaziofo  foro  in  una  montagna 
per  la  lunghezza  di  circa  un  miglio  e un  terzo.  Il  Sig.  Smeaton,  che 
per  altri  capi  è tanto  benemerito  delia  Fifica,  ha  contribuito  in  qucAo 
canale  al  buon  efito  di  molti  altri  lavori . La  comunicazione  diretta 
e libera  dei  due  Mari  fi  avrebbe  quando  poi  riufcilTe  di  unire  il  Fiume 
Trent  colla  Savern  , che  fi  getta  nel  canale  di  BriAol . Nella  Scozia 
dalla  parte  di  Clafcow  s’è  fatto  altrettanto  per  evitare  il  lungo  e pe- 
ricolofo  giro  delle  coAe  Settentrionali,  e fi  è aperto  un  canale  navi- 
gabile per  tutto  riAmo,  dove  s’internano  maggiormente  i due  Mari 
di  Levante , e di  Ponente . 

11  canale  di  Franefort,  che  forma  l’unione  dell’  Oder,  e della 
Spree,  è opera  di  Federigo  Guglielmo  foprannominato  il  Grande  Elet- 
tore . Dopo  le  ultime  vicende  della  Polonia  s’è  fatta  ancora  l’unione 
dell’  Oder,  e della  Viftola  con  un  altro  canale,  che  a Broniberg  fi 
dirama  dal  Fiume  Brah,  uno  degl’  influenti  della  Viftola , e finifee  a 
Nackel  nel  Fiume  Netz,  uno  degl’  influenti  della  Varta.  La  lunghezza 
del  canale  è di  7000  pertiche  del  Reno.  Vi  fono  diflribuiti  a diverfe 
diAanze  nove  foAegni , e verfo  la  metà  vi  è tirato  dal  tronco  fupe- 
riore  del  Netz  un  altro  canale  fulTidiario,  che  per  ogni  cafo  di  fear- 
fezz.1  d’acque  ve  ne  afiicura  la  quantità  necelTaria.  Il  canale  quali 
lutto  è diAefo  in  due  fcmplici  linee  rette,  che  formano  infieme  un 
angolo  ottufo:  e per  quanto  apparifee  dalle  mappe,  che  ho  ricevuto, 
la  principale  difficoltà  dev’  efsere  Aata  quella  di  attraverfare  dei  terreni 
•vallivi  e paludofi  per  una  eAenfione  confiderabile . 

L’unione  fatta  dal  Czar  Pietro  dei  Mari  Baltico,  e Cafpio  ha 

for- 
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rorpaflato  tatti  gli  altri  lavori  di  quelìo  genere  per  l'eftenlìone  della 
navigazione.  Tutta  l'opera  adeflb  è finita,  e il  Marefciallo  di  Munich 
v'ebbe  la  gloria  dell’  ultimo  compimento.  Le  navi  dal  Mar  Cafpio 
rimontano  il  Fiume  Volga  per  lunghifTimo  tratto  fopra  Cafan,  e poi 
pafTano  nel  Tuertza,  eh'  è uno  degl’  influenti.  Di  là  incomincia  il 
canale,  che  porta  nel  Fiume  Sna,  per  cui  fi  difccnde  prima  nel  Meda, 
e poi  nel  Volkova,  e in  feguito  nel  canale,  che  cofleggia  il  Lago 
Ladoga , e finalmente  fi  pafla  nel  Fiume  Neva  fino  a Pietroburgo , 
e nel  Baltico.  Il  Fiume  Volga  fi  è fatto  pure  comunicare  per  un  altro 
canale  col  Fiume  Don,  che  così  compìfee  l'unione  dei  Mari  Cafpio, 
Baltico,  e Nero.  11  Mar  Nero  ha  ancora  un’  altra  comunicazione  col 
Baltico  per  mezzo  del  canale,  che  unifee  il  Boriflene  colla  Vidola. 

Altre  Opere  grandiofe  di  quedo  genere  fi  fono  intraptefe  nel 
Nord  nei  tanto  gloriofi  Regni  di  Catterina,  e di  Gudavo.  Sog- 
giugnerò  un  breve  ragguaglio  dei  diverfi  progetti,  e dei  lavori  in- 
traprefi  nella  Svezia  per  evitare  il  pafTaggio  del  Sund  , e per 
avere  una  libera  comunicazione  del  Baltico,  e dell’  Oceano  per 
le  parti  interne  del  Regno . Interiormente  vi  fono  due  vadi  la- 
ghi, il  Weter,  ed  il  Wcner.  Dal  primo  efee  il  Fiume  Mo- 
rata, eh'  è navigabile  continuatamente  infino  al  Baltico.  Dal  fecondo 
efee  il  Fiume  Cotha , che  a Gothemburgo  fi  getta  poi  nell’  Oceano, 
I due  laghi  fi  polfono  facilmente  unire  infieme  con  un  canale  navi- 
gabile: e fi  può  ancora  facilmente  tirare  un  altro  canale  dal  lago 
Wener  nel  lago  Hielmer,  da  cui  vicino  ad  Orebro  nel  tempo  di 
Carlo  XI.  fu  aperto  il  padaggio  nel  lago  Mcler,  che  fi  edende  fino  a 
Stockolm.  Nelle  carte  della  Svezia  fi  rifeontreranno  tutt*  i luoghi  già 
nominati  fenza  che  vi  fia  bifogno  di  aggiugnere  delle  altre  mappe . 

11  primo  tronco  del  Fiume  Gotha , che  riufeirebbe  più  incomodo 
per  la  navigazione,  s’ è deviato  nei  tempi  di  Carlo  IX.  con  un  altro 
canale,  che  incomincia  fotto  a Wenesburgo,  e che  chiamafi  Carls- 
graf.  Le  maggiori  difficoltà  per  una  continuata  navigazione  fi  hanno 
alcune  miglia  più  fotto , nel  tronco  precipitofo  e irregolare , che 
chiamafi  di  Trollhetta.  La  caduta  totale  è di  113-7  Svezia 

nella  lunghezza  di  circa  7000  piedi.  Il  piede  di  Svezia  contiene  io 
pollici,  c linee  11-7  di  Parigi,  e affai  proifimamente  fi  eguaglia  ad 
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un  mezzo  braccio  di  Milano  . Li  flefsa  caduta  è poi  difugualmente 
ripartita,  e quali  tutta  fi  dillribuifce  in  tre  grandi  cafcate  d’acque. 
Le  cafcate  fono  in  tre  luoghi,  e dove  le  acque  vengono  ribattute,  c 
ferrate  tra  groffi  fcoglj  , e dove  tutto  il  Fiume  dalla  larghezza  ordi- 
naria di  piedi  600  fi  rellringe  a poco  più  di  loo  . Lo  fpirito  umano 
non  s’ è lafciato  Igomentare  dalla  furia  e dall’  impeto  di  un  tal 
Fiume  . Sono  due  fecoli  che  fi  è ricercata  la  maniera  di  avere  nel 
palTo  di  Trollhetta  una  navigazione  libera  comoda  c perenne , 

Nei  tempi  di  Cullavo  Vafa , e di  Enrico , e Giovanni  fuoi  figli- 
uoli non  fi  fece  altro  che  fludiarvi , e difeorrcrne  variamente . Il  terzo 
de’  fuoi  figliuoli  Carlo  IX.  incominciò  dai  lavori  del  canale  di  Carls— 
graf,  come  già  s’è  accennato.  Cullavo  Adolfo,  quali  fempre  dillratto 
dalle  guerre  fuor!  del  regno,  non  ebbe  tempo  di  occuparfi  dello  ftelTo 
progetto  . Criilina  di  lui  figlia  fé  ne  occupò  moltilTimo:  ma  credendo 
impraticabile  in  qualunque  maniera  il  palTo  di  Trollhetta , ne  fece  cer- 
care un  altro,  che  potelfe  riufeire  d’ una  più  facile  navigazione . Carlo 
Cullavo  s’impiegò  interamente  nelle  guerre  contro  la  Danimarca,  e 
la  Polonia.  Carlo  XI.  difperando  di  poter  navigare  il  Fiume  Cotha  , 
e trovando  troppo  difpendiofo  il  cammino  progettato  nei  tempi  della 
Regina  Crillina,  ne  fece  cercare  un  terzo,  che  fi  trovò  egualmenre 
impraticabile.  Carlo  XII.  accoHumato  a vincere  tutt’  i maggiori  olla- 
coli,  chiamò  nel  1716  il  celebre  Pollhcim  , e poco  dopo  fognò  con 
lui  tutte  le  condizioni,  colle  quali  nel  termine  di  cinque  anni  fi  do- 
veva rendere  navigabile  il  paflb  di  Trollhetta , e aprire  un  libero 
palTaggio  dal  Baltico  nell’  Oceano . L’  efecuzìune  accompagnava  fem- 
pre gli  ordini  di  quel  Principe  intraprendente  e rifoluto . Si  riunirono 
fubito  ì materiali , e fi  fabbricò  ancora  la  prima  chiufa  . La  morte 

del  Re  fece  rivolgere  altrove  l’ attenzione , e tutte  le  vific  del 

Pubblico , 

Dopo  il  I7JI  fu  ripigliato  con  differenti  mifure  tutto  il  progetto. 
Si  pensò  allora  di  di/lribuire  tutta  la  caduta  di  piedi  1 1 3 -j-  in  tre  foli 

foflegni:  il  primo  di  z8  , il  fecondo  di  j t , e il  terzo  di  3 3-|-  piedi 

di  altezza , Si  dovevano  elli  fabbricare  di  fianco  alle  tre  cafcate , 
colla  larghezza  di  piedi  18,  nella  lunghezza  di  72  . 11  lavoro  fi  a- 
vanzò  affai  bene  infino  a tanto  che  fi  venne  ad  atrraverfare  con  una 

chiufa 
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chiofa  il  feno  deli’  ultima  cafeata  per  farvi  ftagnar  l’ acqOa  al' difopra  • 
L’impeto,  con  cui  tutto  il  Fiume  vi  fi  precipita,  aveva  impedito  di 
ben  riconofeervi  il  fondo.  Dalla  natura  delle  colie  e delle  montagne 
vicine  eraC  congetturato  che  il  fondo  forte  di  roccia;  c fi  era  in  oltre 
fupporto  che  tutto  al  più  vi  potelTero  ertere  dieci  piedi  d’acqua.  Si 
ibagliò  e nell’  una  c nell’  altra  fuppolizione.  La  profondità  dell’  ac- 
qua era  almeno  di  20,  o di  25  piedi,  e il  fondo  era  comporto  di 
pietre  grolTc  e fiaccate,  che  refero  inutili  tutti  gli  sforzi  dell’  arte  per 
aifodarle.  I calToni  di  pietre,  quantunque  legati  infieme  con  ferri  di 
quattro  pollici  di  grolfczza , e attaccati  con  grofli  pali  ai  due  fianchi 
delle  montagne,  furono  fciolti  c difperiì  dalla  corrente,  c cosi  fu  ro— 
vefeiato  tutto  il  lavoro. 

Le  grorte  fomme  annuivlmente  artegnate  nelle  Diete  del  Regno  per 
quefta  grande  intraprefa  l’hannc  fatta  ripigliare  fèrvidamente.  S'e  propo- 
rto in  vece  il  progetto  di  declinare  tutto  il  palTo  pericolofo  con  un  canale 
navigabile  della'  lunghezza  di  8290  piedi,  che  efea,  e che  rientri 
nel  Fiume  Cotha,  e in  <;ui  tutta  la  caduta  fi  difiribuifea  negli  ultimi 
3000  piedi  con  fette  fortegni  di  36  piedi  di  larghezza  nella  lunghezz.t 
di  piedi  200:  il  primo  di  piedi  17-|-  d’altezza,  gli  altri  di  ló:  il 
primo  ifolato , c i quattro  furteguenti  tra  loro  tutti  contigui,  come 
pure  gli  ultimi  due.  Tra  il  quinto  e il  fello  foflegno  s' è proporto  di 
difendere  il  canale  con  un  grand’  argine  da  tutte  le  efertfeenze  del 
Fiume;  di  aprire  un  ampio  fcaricatore  tra  il  primo  fofiegno,  e l’inv- 
boccatura;  e nell’  imboccatura  irtelTa  di  lalciare  due  porte  per  afeiu- 
gare  il  canale  quando  facerte  di  bifogno . La  chiufa  di  derivazione  non 
deve  eftenderfi  a turto  il  letto  del  Fiume,  ma  (blamente  a quel  ramo, 
e fino  a quell’  ifolotto , eh’  è più  vicino  al  canale . La  dirticolià  di 
attraverfare  un  marazzo  per  la  lunghezza  di  800  piedi,  e di  fcavarc 
il‘ canale  nella  roccia  in  quattro  differenti  luoghi,  tra  tutti  della  lun- 
ghezza di  circa  2000  piedi,  ha  fatto  in  vece  abbracciare  il  partitp 
di  tirare  un  canale  di  cotto  in  vicinanza  del  Fiume , e di  fabbricarvi 
i fortegni  irteffamente  di  cotto.  1 Matematici,  che  ne  furono  conful- 
tati , avrebbero  anzi  defidcrato  che  in  un  clima  così  freddo  tutto  il 
canale,  e i fortegni  fi  portartero  nella  roccia,  e fi  fabbricafsero  fenz' 
alcun  rifparmio  di  fpefa.  La  fig.  138  rapprefenta  in  qualche  maniera 
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’u  Cóùóìc  ai  iroiihetta;  ^ è la  chiufa  fui  fiume  Gotha;  S l’imbocca> 
tura  del  canale  : C , D , E , F ,i  luoghi  della  libera  efpanGone  delle 
•eque:  CD  ,HK  i luoghi  dove  il  canale  è feavato  nella  roccia:  / il 
luogo  di  un  foftegno  ifolaco:  K il  luogo  di  quattro  foGegni  accollati, 
ed  iVf  il  luogo  di  due  altri  foGegni  per  tornare  dal  canale  nel  fiume, 
i quali  fono  pure  accollati  iaGeme  nella  maniera  che  f^egheraOii  in 
un  altro  capitolo. 

CAPO  OTTAVO. 


Delle  regole  generali 

DELLA  DERIVAZIONE  , E DELLA  CONDOTTA 

DEI  Canali  Navigabili. 

IL  Canale  di  Linguadocca , che  G deriva  da  un  lago  in  cima  alle 
montagne , il  Canale  di  MancheGer , che  incomincia  dai  feni 
delle  miniere , alcuni  Canali  dei  PaeG-BaGi , dove  baGa  aprire 
uno  Teavo  perchè  le  forgìve  del  terreno  vi  portino  la  quantità  d'ac- 
qua , «h*  è neceffaria  per  la  navigazione,  non  fono  che  alcuni  cafi 
)>artioolari . Tun'  i Canali  navigabili  dell'  Italia,  e quaG  tutti  quelli 
degli  altri  PaeG  G derivano  da  qualche  Gume:  e fe  G eccettua  il  ca- 
nale (Riamato  della  Battaglia,  che  G Gacca  dal  canale  di  Padova  con 
una  fpscie  di  pennello , o di  fperone , tutti  gli  altri  canali  fono  deri- 
vati per  mezzo  di  qualche  chiufa . Senza  una  chiufa  , che  interrom- 
pa, <e  che  moderi  la  pendenza  del  Gume,  per  la  minore  pendenza, 
che  bifogna  fempre  dare  ai  canali  di  navigazione , G manterrebbe 
fempre  più  profondo  il  letto  del  Gume,  il  corfo  delie  acque  vi  G fa- 
rebbe più  rapido,  le  depoGzioni  delle  ghiaje,  e delle  altre  materie 
diverrebbero  fempre  maggiori  all'  imboccatura  del  canale , e nella 
proporzione  medeGma  vi  onderebbe  continuamente  mancando  il  corpo 
d'acqua.  £ particolarmente  in  quei  fiumi  che  corrono  in  ghiaja,  che 
hanno  fempre  un  letto  più  largo , come  G è avvertito  a fuo  luogo  , 
-e  che  fono  più  foggetti  a rivolgere  variamente  il  Glone  o dall’  una, 
■e  dall’  «lira  fponda  , lènza  la  febbrìca  d' una  chiufa , che  attraverG 
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il  letto  da  una  fponda  ali’  altra  , non  li  potrebbe  obbligare  il  filone 
» rivolgerli  collantemente  verfo  il  canale,  ed  a fomminidrarvi  («mpre 
la  quantità  d’  acqua  , eh’  è necelTaria  . 

Il  Naviglio,  che  dal  Telino  lì  deriva  a Milano,  ci  ptefenta  un 
altro  cafo  lingolare  : mentre  non  eHendofi  voluta  interrompete  con 
Mna  chiufa  più  alta  la  navigazione  del  fiume,  il  ciglio  della  chiufa. 
Vi  fi  è tenuto  al  livello  medefimo  deila  foglia  del  Naviglio,  e fi  è 
provvido  con  tutti  gli  altri  lavori  deferirti  fopra  che  il  filone  del  Te- 
fino , e la  necefsaria  quantità  d’ acqua  andafse  fempre  a imboccare 
direttamente  il  Naviglio.  Prefeindendo  dal  cafo  di  non  interrompere 
la  navigazione  del  fiume , il  mezzo  più  femplice  e più  ficuro  di  man- 
tenere in  un  canale  di  derivazione  una  data  quantità  d’acqua  è quello 
di  alzar  tanto  la  chiufa  fopra  la  foglia  dell’  incile  quant’  è l’altezza 
del  corpo  d'acqua  da  derivarli.  Ma  nella  fabbrica  delle  chiufe  di 
quedo  genere  fi  ricerca  tuttsy  la  maggiore  finezza  dell’  ingegno,  e 
dell*  arte.  Nella  collruzione  di  quelle  chiufe,  che  fervono  unicamente 
per  fofienere  il  letto  dei  fiumi,  non  fi  ricerca  che  la  folidità  fufii- 
dente  perchè  efse  reggano  fuperiormente  all*  urto  delle  acque  cor- 
renti , e inferiormente  non  vengano  fcalzaie  dalla  forza  dei  gorghi , 
e dei  vonici,  come  fi  è detto  nel  Capo  Vili,  del  Labro  antecedente. 
Nella  derivazione  dei  canali  fi  ricercano  delle  altre  cautele  importanti 
per  regolarvi  la  quantità  d’acqua  a principio,  e perchè  il  fucceflivo 
rialzamento  di  tutto  il  fondo  fuperiore,  che  in  quelle  chiufe  deve 
afpettarfi  come  nelle  prime,  col  progrefso  del  tempo  non  fiiccia  man- 
car l’acqua  al  canale,  e non  arrivi  a mutare  fodanzialmente  ratto  il 
fidema  e del  canale,  e del  fiume. 

l.a  chiufa  più  grandiofa,  eh’  abbia  veduto,  fi  è quella  per  cui 
il  Naviglio  di  Bologna  fi  dirama  dal  Reno  a Cafalecchio.  £'  iira>a 
ebbliquamente  la  chiufa  dallo  fperone,  ofiia  partitore  del  Naviglio 
fino  alia  falda  oppoda  del  monte  , fenza  efsere  interrotta  nè  da  una 
parte  nè  dall'  altra  con  qualche  apertura  , come  s’  è fatto  nelle  nodre 
chiufe  per  lo  fcarico  più  facile  delle  piene.  La  lunghezza  della  chiufa 
è di  piedi  417  di  Bologna,  che  fono  circa  266 -f-  braccia  di  Milano:  e 
l’altezza  è di  piedi  30,  odia  di  braccia  19  fopra  il  fondo  inferiore  del 
Reno.  A Cafalecchio  il  Reno  corre  ancora  più  dretto  tra  i feni  delle 
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montagne  : ed  elTendo  tutto  ferrato , e attraverfato  dalla  chiufa , per 
lo  sfogo  più  facile  delle  piene  A fono  fabbricate  nella  fponda  del  Na- 
viglio poco  fotto  all’  imboccatura  due  grandi  chiaviche , che  arrivano 
Ano  al  fondo  del  canale,  e propriamente  Ci  chiamano  paraporti:  tra 
i due  paraporti  vi  fono  fette  altre  porte,  o diverfivi,  che  reflano 
fempre  aperti  a Aor  d'acqua:  e più  lontano  dall’  imboccatura  A fono 
collocati  fucceAivamente  a divcrfe  diAanze  quattro  altri  paraporti.  Le 
due  grandi  chiufe  fabbricate  full’  Arno  a Firenze  non  fervono  che  per 
derivare  i canali  dei  Mulini,  e la  chiufa  inferiore,  che  chiamaA  dell’ 
•Uccello,  ha  portato  in  confeguenza  l'interramento  del  fondo  fuperiore, 
la  maggiore  altezza  delle  piene,  e gli  altri  danni,  e pericoli  della 
Città,  come  A c detto  fui  Anc  del  Cap.  IV.  del  Lib.  II. 

Le  due  più  antiche,  e grandi  chiufe  del  noAro  Paefe,  quelle  di 
Caffano  c di  Trezzo  fono  tirate  obbliquamentc,  la  prima  in  un  luogo 
più  libero,  e più  fpaziofo  per  circa  500  braccia  di  lunghezza,  la  fe- 
conda in  una  delle  Azioni  più  anguAc  dell’  Adda  per  la  lunghezza  di 
circa  ijo  braccia.  Ambedue  A fono  lafciate  aperte  dalla  parte  oppoAa 
ai  canali,  che  per  mezzo  di  eAc  vengono  derivati,  e che  fono  a 
Cadano  la  Muzza,  ed  a Trezzo  il  Naviglio  della  M.irtefana.  Nell’ 
incile  della  Muzza  a CaflTano  v’è  un  lungo  fcaricatore,  o diverAvo 
aperto  a Aor  d’acqua,  e due  miglia  più  fotto  vi  fono  due  paraporti 
ciafcuno  di  dieci  porte.  A Trezzo  l’argine  iAelTo  del  Naviglio  ferve  di 
regolatore,  e di  diverAvo  aperto  a Aor  d’acqua,  tiene  il  Naviglio 
all’  altezza  coAante  di  braccia  4-J-,  e fa  ricadere  nell’  alveo  contiguo 
dell’  Adda  il  di  più  d’acqua,  che  arriva  in  tempo  di  piena.  1 para- 
porti  da  aprirA  Ano  al  fondo  del  canale  di  Aanco  all’  Adda,  fono 
flati  Atuatì,  i primi  a Gonccfa  circa  un  miglio  fotto  all’  imboccatura,  e gli 
altri  a Vaprio  due  altre  miglia  più  fotto.  Nel  nuovo  Naviglio  dell’ 
Adda  la  lunghezza  della  chiufa  è di  circa  ìjo  braccia,  e l’apertura 
A è pure  lafciata  dall’  altra  parte,  e A fono  opportunamente  Atuati 
nell’  argine  del  canale,  e i paraporti  da  aprirA  Ano  al  fondo  quando 
■bilbgna , e i diverAvi  che  reflano  fempre  aperti  a Aor  d’acqua. 

Prima  di  andare  più  avanti  bifogna  far  avvertire  come  negli  efempj 
già  addotti  A Aano  fcelti  dift'erentemente  i luoghi  e le  fezioni  dei  Aumi 
per  tirarvi  le.  chiufe  di  derivazione,  A Cafulecchio  dopo  varj  tentativi 
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di  altre  chiufe,  delle  quali  fi  vedono  anche  prefcntemente  i velli  gj« 
s'  è tirata  la  chiufa  prefente  dove  il  Reno  è più  llretto  tra  le  monta, 
gne . A CafTano  s'è  fcelta  una  fczione  dell'  Adda  afiai  più  fpaziofa , e 
più  libera  di  quella  di  Trezzo . £ cosi  pure  per  la  derivazione  dell’ 
altro  Naviglio  fuperiorc  dell’  Adda  fui  principio  del  fccolo  fedicéfirao 
fu  progettato  il  luogo  più  fpaziofo  , e più  piano,  che  è fotto  al  faffo  di 
S.  Michele,  come  s’è  detto  col  Cap.  IV.,  c fui  fine  dello  ftelTo  fecdlo, 
mettendoli  mano  all’  opera  , ne  fu  cambiato  il  progetto,  e la  chiufa 
fu  incominciata  al  falTo  delle  tre  corna , un  terzo  di  miglio  più  abbaf- 
fo  I tra  le  fauci  più  angulle  di  quella  colla  . Generalmente  parlando 
le  fezioni  più  larghe  hanno  il  vantaggio  di  sfogare  più  facilmente  le 
piene  : ma  poi  ricercano  delle  providenze  maggiori  perchè  in  tempo 
che  il  fiume  e più  balTo  non  venga  a mancare  al  canale  la  necelTaria 
quantità  d'»acqua.  Perlo  contrario  nelle  fczioni  più  angulle  può  ot- 
tenerli più  facilmente  che  quando  le  acque  fono  più  balTe  li  rivolga- 
no tutte  verfo  il  canale:  ma  poi  vi  vogliono  dei  divertivi,  e dei  pa- 
raporti  più  ampj  perchè  non  venga  foverchiato  il  canale  in  tempo 
delle  maggiori  piene.  Le  fezioni  più  angulle  polTono  ancora  prefentare 
dei  lati  più  licori  per  intcllarvi  le  chiufe:  e nelle  fezioni  più  larghe 
fono  meno  tormentate  le  chiufe  dall’  impeto  della  corrente  : e cosi 
r uno  e 1’  altro  principio  fecondo  la  varietà  delle  circollanzc , e dei  ' 
luoghi  può  avere  i fuoi  vantaggi  particolarii 

Allo  fcarico  delle  piene  fi  può  provederc  egualmente  o colle  aper- 
ture fatte  nell’  argine  del  canale  come  a Cafalccchio  , o con  lafciare 
aperta  da  una  parte  la  chiufa  , come  a Trezzo,  ed  a CalTano  : e così 
pure  è indifferente  a tal  fine  che  l’apertura  fi  lafci  o dell’  una,  o 
dall’  altra  parte  della  chiufa . Ma  nella  confiderazione  delle  acque 
Correnti  non  bifogna  mai  perder  di  villa  le  materie  mefcolate  inlìeme 
colle  acque:  bifogna  prevedere  le  variazioni,  che  ne  polTono  nafeere 
fuccelTivamente  nei  fondi  e del  canale  e del  fiume , e bifogna  por- 
tarvi le  providenze  opportune  . Ora  fe  fi  lafcialfe  la  chiufa  aperta,  ed 
interrotta  dalla  parte  ificlTa  del  canale  , fi  avrebbe  fempre  il  vantag- 
gio di  mantenervi  il  corfo  principale , c con  ciò  ancora  il  maggior 
fondo  del  fiume,  e le  maggiori  depollzloni  fi  volgerebbero- dall’altra 
parte,  e fi  provederebbe  meglio  alla  derivazione  delle  acque,  anche 
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fi  tem  po  che  fi  trovaflero  più  balTc . Laddove  le  bocche  d’  hrigazio- 
ne  , e tutte  le  aperture  lalciate  nella  fponda  oppofia  al  canale  per  io 
meno  dividono  il  corfo  delle  acque,  e danno  luogo  alle  maggiori  de- 
pofizioni  verfo  l’ imboccatura  , che  bifognerebbe  confervar  Tempre  più 
libera.  Le  circollanze  particolari  della  chiufa  di  Trezzo  , l' impeto  con 
cui  r acque  difcendono  dalla  fvolta  intorno  a quel  Cafiello,  Taccele- 
razlone  , che  naTce  dalla  caduta  fufleguente , la  maggiore  rìfirettezza 
del  letto  non  lafciano  rifentire  i cattivi  effetti  dell'  apertura  lafciata 
dall’altra  parte  del  canale  . Tutto  il  letto  dell’  Adda  lì  mantiene  ba- 
fiantemente  profondo  all’imboccatura  del  Naviglio,  e l’impeto,  con 
cui  vi  entrano  le  acque,  non  lafcia  che  vi  fi  facciano  delle  depofi- 
zioni , e balla  a fpinger  le  ghiaje  fino  dove  incomincia  intcrrottamen- 
te  razione  dei  paraporti . Per  lo  contrario  a CalTano  dov’  è minore 
la  caduta  , ed  è più  libero  il  letto  dell’  Adda  , tuna  la  chiufa  dalla 
parte  anteriore  è rincalzata  altamente  dalle  depolizioni  delie  ghiaje  : ed 
ivi  effendo  il  filone  deviata  in  parte  dall’apertura  della  chiufa,  e dal- 
le bocche  d*  irrigazione , che  fi  trovano  nella  riva  oppolla  al  canale 
della  Muzza , fuccede  che  le  ghiaje  , e le  materie  grolfc  fi  ammucchi- 
no in  maggiore  copia  all’  imbocatura  di  quel  canale  : e finalmente 
non  potendoli  ivi  tirare  alcun  partito  dai  paraporti,  che  fono  lontani 
due  miglia  , vi  fa  bifogno  della  mano , c dell’  arte  per  tenere  cfpur- 
gato  il  primo  tronco  della  Muzza,  e deviarvi  il  corpo  d’  acqua  eh’ è 
neceffario  per  tutte  le  irrigazioni  inferiori , 

lo  adunque  riguardo  come  un  difetto  di  collruzione  che  nelle  due 
maggiori  chiufe  fabbricate  1’ una  anticamente,  e l'altra  modernamente 
fuir  Adda  , le  aperture  fi  fiano  lafciate  dalla  parte  oppolla  ai  canali  di 
derivazione:  tanto  più  che  il  filone  del  fiume  deviato  dalla  parte  oppolla 
rende  ancora  più  difficile  il  paffaggio  delle  barche  dal  fiume  all’  imbocca- 
tura dei  canali . Rifguardo  poi  come  un  altro  difetto  particolare  di  co- 
llruzione nella  Muzza  che  i paraporti  fiano  così  lontani . Gli  (carica— 
tori  aperti  fino  al  fondo  di  un  canale,  oltre  allo  fcarico  delle  piene  , 
fervono  ancora  all’  altr’  ufo  che  le  acque  ricadendo  nel  fiume  fotto 
alla  chiufa  (laccano  dal  fondo  iileffo  le  materie  più  groffe , e le  por- 
tano fuori , e tengono  fpurgato , e libero  tutto  il  canale  fino  ad  una 
certa  dillanza  in  proporzione  della  maggiore  caduta , e dell’  accelera- 
zione concepita  cadendo.  Con  più  fabbriche  di  tal  natura,  difpolle  in 
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«lanìen  che  dove  finifce  1’  azione  di  una , ivi  iacomìiici  1*  azìese  dcU* 
altra  fufleguente,  fi  può  ricondurre  nel  fiume  U ghiaja  gii  entrata 
dentro  il  canale.  Con  quell:'  artifizio  le  ghiaje  nel  Naviglio  di  Bologna 
non  vanno  più  lontano  di  un  mezzo  miglio,  quantunque  dentro  Tal-» 
veo  del  Reno  fino  dai  tempi  del  Guglielmini  andafifero  cinque  miglia 
fono  a Cafalecchio , e adelTo  fi  llendano  ad  una  dillanza  aflTai  mag-> 
giore.  £ quantunqe  il  fuddetto  Naviglio  fi  pofla  proporre  come  un 
OMdello  deir  arte  in  quello  genere  , diceva  però  il  Guglielmini  nel 

Gap.  XII.  1 che  vi  fi  farebbe  potuu  rellringere  la  ghiaja  dentro  uno 

fpazio  ancor  minore , fé  il  luogo  dei  paraporti  folTe  fiato  meglio  in- 

tefo  a principio,  e fé  fi  facelTero  efli  operare  più  frequentemente,  e 

in  tempi  più  opportuni . Nel  canale  della  Muzza  è fiato  già  propofio 
altre  volte  di  aprire  dei  nuovi  paraporti  vicino  all’  imboccatura  , e 
di  £u  fervire  le  forze  della  natura  piuttofio  che  quelle  dell'  arte  all' 
efpurgazione  , cd  alla  manutenzione  del  fondo . 

Ma  per  tornare  dai  paraporti  alle  chiufe , 1’  azione  di  eflS  è limi- 
tata ai  folo  fondo  del  canale , e nè  i paraporti , nè  le  aperture  lafciar- 
te  o dall'  una  o dall’  altra  parte  della  chiufa  paiono  prevenire , e 
impedire  il  rialzamento  di  tutto  il  fondo  fuperiore  del  fiume.  Si  fono 
già  efpofii  gli  efempj,  le  ragioni,  e i limiti  di  un  tale  rialzamento  nel 
Cap.  IX.  del  Lib.  II.,  e s’  è detto  che  fabbricata  una  chiufa  il  fondo 
del  fiume  fuperiormente  ad  elTa  fi  deve  difporre  in  una  linea  paralle- 
la al  fondo  primitivo,  e tirata  all’ in  fu  da  quel  punto  dove  finifce 
di  fienderfi  1’  accelerazione  che  nafce  dalla  caduta  inferiore.  Quell' è 
r oggetto  principale  che  devefi  più  di  tutto  avere  in  villa  per  filTa- 
re  r altezza  della  chiufa , e la  foglia  dell’  incile  di  qualunque  canale 
di  navigazione , o d’  irrigazione . Per  efempio  farebbe  un  errore  fe  te- 
nendo il  fondo  di  un  canale  follo  fiefib  fondo , o vero  o ragguagliato  di 
un  fiume  ghiarofo , ed  arenofo , ed  alzandovi  una  chiufa  di  due  braccia 
di  altezza,  fi  credefTe  di  derivare  confiantemente  due  braccia  d'acqua. 
Ciò  potrebbe  bensì  foccedere  in  un  nuovo  canale  a principio , e ancora 
per  qualche  tempo.  Ma  dovendoli  in  feguito  rialzare  gradatamen- 
te tutto  il  fondo  fuperiore  del  fiume , vi  fi  diminuirebbe  per  gradi  e- 
guali  1’  altezza  della  chiufa , anderebbe  mancando  fuccellìvamente  il 
corpo  d’  acqua  nel  canale,  e fe  il  fiume  ponafle  materie  grofle  in 

gran 


5 II  • Dei'  Canali  Navigàbili 

gran  copia,  potrebbe  anche  la  chiufa  in  progrelFo  di  tempo  refta'r  fé- 
polca  nelle  depofizioni . Per  lo  contrario  fe  la  foglia  dell’  incile  fi  te— 
nefle  Tei  , o fette  braccia  più  rilevata  dei  fondo  del  fiume , e fe  la 
chiufa  fjlTe  portata  fino  all’  altezza  di  otto,  o di  nove  braccia  , avreb- 
be luogo  di  rialzarfi  notabilmente  lo  fteiro  fondo , fenza  che  venilTe 
con  ciò  a reflare  meno  libera  1’  imboccatura  del  canale . Anzi  1*  accele- 
razione delle  acque  cadenti  dall’  altezza  di  nove  braccia,  ftendendofi 
per  qualche  tratto  all’  insù , contribuirebbe  a tenere  il  rialzamento  del 
fondo  tra  i limiti  già  indicati. 

£’  affatto  fingolare  il  cafo  del  canale  di  Linguadocca  che  fi  de- 
riva da  un  gran  recipiente  d'  acque , in  cui  elle  lafciano  cadere  a fon- 
do le  altre  materie  eterogenee,  e n’  efcono  chiarificate.  11  Belidor  nel 
Cap.  VII.  dell’  Architettura  Idraulica  fuggeri  d’  imitar  quell’  eferapio 
nella  derivazione  degli  altri  canali,  ricevendone  prima  le  acque  in  una 
gran  vafca  , in  cui  pollano  depofitarfi  le  torbide  . Ma  1’  efempio  non 
è altrimenti  applicabile  ad  un  ramo  perenne  d’  acqua  che  abbia  a di- 
ramarli da  qualche  fiume  , malfime  nel  cafo  che  liano  troppo  alte  le 
rive,  o che  il  fiume  corra  incalfato  nel  feno  delle  montagne  . Così 
pure  il  Marefciallo  di  Vaubanha  rimediato  ai  principali  inconvenienti,  a 
cui  era  prima  foggetto  il  canale  di  Linguadocca  , deviandone  gl’ 
influenti,  che  vi  portavano  dentro  delle  macerie  grofle,‘e  che  tic  avi 
rebbera  cagionato  l’interramento.  Ma  neppur  quello  è un  ripiego  da 
poterli  praticare  nè  in  tutti  i canali  nc  dappertutto . Nel  Naviglio 
della  Martefana  vi  fi  è fatto  paiTar  focto  la  Molgora,  ma  non  fi  fo- 
no potuti  deviare  il  Lambro,  e il  Sevefo . E poi  anche  deviati  che 
liano  da  un  canale  , e fatti  palfare  o fotto  o fopra  i fiumi  , e torren- 
ti, che  vi  s’incontrano,  gli  altri  minori  condotti  d’acque  e le  torbide 
che  ricadono  Tempre  in  qualunque  cavo  malfime  in  tempo  di  pioggia, 
portano  Tempre  degl’interramenti  confiderabili,  ricercano  delle  continue 
providenze  perchè  non  venga  fuccefiivamence  a mancare  la  navigazione. 
I paraporti  che  fervono,  come  fi  è detto,  all’  efpurgazione  del  fóndo 
nei  primi  tronchi  non  pollono  praticarli  dove  non  vi  fia  una  caduta 
confiderabile  dal  fondo  in  qualch’ altro  recipiente:  e il  ripiego,  che  più 
comunemente  fi  prende  nei  luoghi  di  pianura,  e nei  recinti  delle  Cit- 
tà di  mettere  i canali  in  afeiutto , fcavarli , e trafportare  altrove  le 
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torbide,  riefce  Tempre  di  molto  incomodo  , e di  molta  Tpefa,  e qual-' 
che  volta  ancora  di  un  grave  pericolo  per  gli  abitanti  : Poiché  le  ma- 
terie putride  e fradicce  ammucchiate  fucceirivamente  fui  fondo,  quan- 
do redino  fcopcrte  dall’  acqua,  fmo(Tc  colle  vanghe,  e trafportate  al- 
trove, mandano  delle  cattive  cfalazioni>  e rendono  1'  aria  infalubre  , 
e la  civile  polizia  deve  prevenire,  e ovviare  tutti  gl’  inconvenienti  di 
quello  genere. 

L’  imbarazzo  dell'  attuale  efcavazlone  potrebbefi  trafportare 
nei  luoghi  più  lontani  dall’  abitato  , fe  in  tutto  il  recinta  di 
clTo  avclTe  il  canale  una  caduta  fovrabbondar.te  , e folTe  fuc- 
oeifivamcnte  interrotto  da  varj  foUegnì  . Mentre  tenendone  aperte 
tutte  le  porte,  ingroITandovi  quando  folTe  pofTibile  il  corpo  d’  acqua, 
e lafciandula  correre  liberamente , fi  potrebbero  fiaccare  dui  fondo  le 
materie  almeno  più  fottili , e fpingere  fin  dentro  le  altre  inferiori  di- 
ramazioni . 11  trafporto  delle  fielTe  materie  fi  potrebbe  rendere  ancora 
più  fpedito  , e più  facile  fe  il  fondo  fi  fconvolgefse  cogli  erpici  , o 
con  altre  macchine  fimili  continuamente  tirate  in  fu  e in  giù  , come 
con  buon  fuccefib  fi  pratica  già  da  molti  anni  nel  noftro  Naviglio 
dentro  il  recinto  della  Città  . Ma  il  ripiego  non  è praticabile  gene- 
ralmente negli  altri  luoghi  , nei  quali  non  vi  fia  tanta  caduta  di 
fondo,  e non  abbiano  le  acque  velocità  e forza  baftante  per  trafpor- 
tare la  terra , e 1’  arena , e le  altre  materie  dentro  i cavi  inferiori , 
e non  convenga  dì  efporre  i cavi  inferiori  o al  pericolo  di  reftare  in- 
terrati , o all’  imbarazzo , e alla  fpefa  della  manuale  efeavazione . Le 
macchine,  che  fervono  per  mantenere  profonde  c libere  le  Darfene, 
e i porti  di  Mare,  pofibno  facilmente  addattarfi  all’  efpurgazione  dei 
canali  navigabili , in  qualunque  tronco  , e fenza  portare  imbarazzo  al- 
cuno nelle  altre  parti  . 11  Belidor  nel  Gap.  IX.  del  Lib.  III.  dell’  Ar- 
chitettura Idraulica  dopo  di  avere  minutamente  deferitta  la  cucchjaja, 
con  cui  fi  tengono  efpurgate  le  due  Darfene  di  Tolone,  e il  canale  , 
che  forma  la  comunicazione  dall’  una  all’  altra,  fuggeri  che  una  m.rc. 
china  delio  ficlfo  genere  poteva  fervile  utiliiTimamente , e con  moltif- 
fima  economia  in  molte  altre  occafioni , e mafiTime  nei  canali  naviga- 
bili . Quel  palio  del  Belidor  mi  ha  fuggerito  1’  idea  di  proporre  1’  ufo 
della  cuchiaja  ancora  per  i nofiri  canali , e di  farne  venire  il  modello. 
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Il  fondo  del  canali  ordinariamente  non  (ì  fuole  elcavare  che  qaan- 
to  balla  perche  vi  palTino  fopra  le  barche  liberamente:  e così  pure  la 
larghezza  dei  canali  fi  fuole  proporzionare  al  libero  cambio  di  due  di 
elTe . La  comodità  della  navigazione  ricercherebbe  di  più  che  li  dalle 
ai  canali  la  maggiore  larghezza , e la  maggiore  profondità , che  la 
natura  dei  luoghi  potelTe  permettere.  11  Sig.  Franklin  è ftato  il  primo 
a verificare  colle  fperienzc  una  volgare  afferzione  dei  barcaruoli , che 
dicono  di  durar  più  fatica  ad  avanzarli  quando  le  acque  fono  più 
balTc . La  ragione  è molto  femplice,  che  nei  canali  non  molto  lar- 
ghi , e non  molto  profondi  1’  acqua  fofpinta  da  una  barca  non 
potendo  così  facilmente  ripiegarli  all'  intorno  di  efia , vi  ringorga 
d' avanti,  e forma  come  un  altra  corrente,  che  ne  impedifce  l'avana 
aamento  . Nelle  fperienze  folla  refillenza  dei  fluidi  fatte  a Parigi 
l'anno  1775  , delle  quali  già  fi  è parlato  più  volte,  rifultò  pure  che 
nei  canali  più  ftrctti , e poco  profondi  la  refillenza  è molto  maggiore 
di  quella  dei  canali  liberi  per  ogni  parte,  che  le  differenze  polTono 
effere  ancora  grandilfime , e che  dipendono  dalle  fezioni  trafverfali 
dei  canali , e della  forma  delle  barche . 11  rifultato  di  quelle  fperien- 
ae  ha  fuggerito  poi  l’eccezione  fatta  al  progetto  del  canale  fotterra neo 
di  Cambrai,  di  cui  fi  è parlato  nel  capo  antecedente . La  piccola  quan- 
tità d’  acqua,  che  potrebbe  raccoglierfi  in  quel  canale,  e la  grandio- 
fa  fpefa  che  vi  vorrebbe  per  portare  lo  fcavo  a maggiore  ampiezza , 
fono  fiate  le  due  ragioni , per  cui  non  vi  li  è ricercata  che  la  larghez- 
za, d la  profondità  necelTaria  al  palfaggio  delle  barche  . In  altri  luo- 
ghi la  fcarfezza  del  corpo  d’  acqua  non  ha  lafciato  che  fi  facelTero  dei 
canali  più  larghi  , e più  profondi  : ed  è ftato  anzi  neccITario  di  mo- 
derare il  corfo  dell’  acqua  colla  minore  declività  del  fondo  , e di  far- 
la ringorgare  coi  foftegni  ad  una  maggiore  altezza:  e in  quella  ma- 
ltiera fe  non  fi  è avuta  la  navigazione  più  comoda  fi  è proveduto  al- 
meno al  bifogno  di  una  navigazione. 

In  Italia  ne  abbiamo  un  efeinpio  nel  così  detto  Canalino  di  Cen- 
to, che  incomincia  da  alcune  forgenti  unite  inficme  in  vicinanza  di  For- 
te Urbano  , e che  quantunque  abbia  fempre  un  corpo  d’  acqua  affai 
piccolo , ciò  non  oflante  è regolato  con  tre  foftegni  in  maniera  che 
la  navigazione  vi  fi  può  continuare  lino  a Ferrara  , e fino  ai 
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Pò  che  chiamaG  di  Volano . Ho  fuggerìto  d'  imitar  qoeft'  efeoipio 
quando  tractavafi  di  continuare  piò  facilmente  la  navigazione  dall’ Ad- 
da fino  al  Fiume  Olilo  per  il  Canale  della  Dclmona  , evitando  il 
giro  ordinario  del  Pò  , che  fanno  adelTo  le  barche  per  pafTare  dall*  Ad- 
da a bocca  d’  Olilo.  11  pìccolo  Serio,  o come  volgarmente  'chiamali 
il  Serio  morto,  ha  (imìlmente  la  Tua  origine  da  alcune  forgenti  pe- 
renni cd  abbondanti  poco  fopra  Caftelleone  , e nel  corfo  di  nove  mi- 
glia ingroirundofi  da  alcune  forgenti,  e da  alcuni  fulTi  che  vi  entrano, 
anche  nei  tempi  più  afeiutti  ha  un  corpo  d'acqua  ben  fuperiore  a quel- 
lo del  nominato  Canalino  di  Cento,  e fotto  alle  mura  di  Pizzighettone 
cade  tutto  nell’  Adda  fenza  fervire  ad  altr’  ufo  che  a quello  dei  mu- 
lini della  Città . La  Dclmona  è un  cavo  quali  rettilineo  di  circa  i6 
braccia  di  larghezza  , e di  circa  14  miglia  di  lunghezza  , che  riceve 
gli  feoii  delle  campagne  del  Cremonefe  , e va  a 6nirc  nell’  Ollio  al 
luogo  di  Tezolo.  £ il  piccolo  Serio,  e la  Delmona  decorrono  nello 
Helfo  piano  delle  campagne  , eh’  è rilevato  dove  di  1 ; , dove  di  io, 
e più  braccia  full’  altro  piano  in  cui  decorrono , e li  pareggiano  i pe- 
li bain  dell'  Adda  , del  Pò,  e dell’  Olilo.  Parendomi  adunque  che 
non  tòlTe  neppure  da  proporli  l’ idea  di  tagliar  quella  colla  per  devia- 
re un  ramo  d'acqua  dall’ Adda  a Pizzighetttone , e portarlo  ad  ingrof- 
far  la  Delmona , ho  invece  propollo  dì  portarvi  U piccolo  Serio  , e quan- 
tunque da  Pizzighettone  al  luogo  di  Cazzo  dove  incomincia  il  cavo 
della  Delmona  vi  liano  circa  17  miglia  , ciò  non  ollante  tenendo  il  Na- 
vìglio a 6or  dì  terra  per  la  minore  dilHcoltà  di  farvi  palTar  Cono  i ca- 
nali d’  irrigazione,  e dandovi  una  piccola  pendenza  di  fondo,  e folle- 
nendo  il  corpo  d’  acqua  di  tratto  in  tratto  coi  follegni  opportuni , ho 
creduto  che  il  Serio,  e la  Delmona  li  potelTero  far  fervile  ad  una 
navigazione  continuata  per  mezzo  al  Cremonefe  dall’  Adda  all’  Ollio. 

La  minore  pendenza  del  fondo,  dov’è  minore  il  corpo  d’  acqua, 
con  diminuirne  la  velocità  deve  renderne  maggiore  l’altezza, e fervire  al 
trafporto  delle  barche  di  niaggior_carico.  Generalmente  poi  in  qualunque 
canale  la  ininote  pendenza  può  contribuire  alla  maggiore  facilità  della 
navigazione.  Mentre  quantunque  1’  arte  di  navigare  all’  ingiù  nei  Fiu- 
mi anche  più  rapidi  e più  ìmpeiuofi  fra  Hata' portata  ad  un  fegno,  che 
può  dirli  che  abbia  toccato  i limiti  della  temerità  ^ ciò  non  ollante 
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r arte  di  rimontarli  non  può  paflare  le  forze  degli  animali  , e degli 
uomini  che  s’  impiegano  per  tirare  le  barche  all’  insù,  c così  vi  è un 
limite,  oltre  il  quale  un  fiume  non  può  più  elTere  navigabile.  I tron- 
chi fuperiori  del  Telino , c dell’  Adda  , dove  la  caduta  è in  ragione 
di  fette  braccia  per  miglio , fi  rimontano  con  tanta  difficoltà  che  non 
farebbe  più  praticabile  la  navigazione  fe  la  caduta  del  fondo  folfe  an- 
cora maggiore.  Nel  primo  tronco  del  Naviglio  , eh’  è derivato  dal 
Telino,  la  caduta  è in  ragione  di  cinque  braccia  per  miglio  : e con 
tanta  caduta  fi  perde  più  tempo , e ^tica  navigando  all’  insù  , che 
non  fi  guadagni  feendendo  : e così  tutto  comprefo  la  navigazione 
è più  comoda  negli  ultimi  tronchi  dei  due  noflri  Naviglj , dove 
la  caduta  è di  circa  un  braccio  per  miglio.  Eufiachio  Manfredi  trat- 
tando della  maniera  di  rendere  navigabile  il  Tevere  da  Ponte  Nuovo 
fotto  a Perugia  fino  allo  sbocco  della  Nera,  dove  la  navigagione  in- 
comincia ad  efler  libera,  e continuata  fino  al  mare,  fifsò  come  un 
principio  d’ efperienza  che  per  navigare  comodamente  qualche  .fiume, 
maffimamente  contr’  acqua  , non  vi  volefie  una  caduta  maggiore  di 
circa  tre  palmi  Romani  per  miglio  , che  fanno  poco  più  di  un  braccio 
di  Milano.  Nei  noflri  Naviglj  vi  era  un'  altra  ragione  d’  incomin- 
ciarli con  una  maggiore  pendenza  di  fondo , cioè  quella  di  deri- 
vare un  maggior  corpo  d’  acqua  nei  tronchi,  e nelle  diramazioni  in- 
feriori. Ma  dove  non  fi  trattafie  che  della  maggiore  comodità  della 
navigazione  converrebbe  di  regolare  il  fondo  dei  canali  con  penden- 
ze minori,  c ripartire  il  di  più  di  caduta,  fe  ve  ne  forte,  con  tante 
conche  o follegni,  nella  maniera,  c colle  avvertenze,  che  fpieghc- 
renio  adelTo  partitamente . 
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Della  forma  , e dell'  altezza  dei  Sostegni 
Semplici,  ed  Accollati. 

GL!  antichi  conofcevano  la  maniera  di  moderare  la  pendenza 
fovcrchia  dei  Fiumi , di  mantenervi  la  necelTaria  quantità 
d’ acqua , e di  farla  ringorgare  , e fervire  ancora  o alla  difefa 
delle  piazze , o all’  irrigazione  delle  campagne  per  mezzo  di  certe 
chiufe,  che  fi  potevano  poi  levare  nel  cafo  di  farvi  paflar  le  barche. 
11  Belidor  ci  ha  dato  la  defcrizione  di  tali  chiufe  al  $.1015.  delLib.  IV. 
dall’  Architettura  Idraulica.  Non  portavano  efie  nel  fondo  alcuna 
divifione  , ed  erano  di  quel  genere  che  noi  chiamiamo  conche 
piane.  Tali  appunto  erano  i due  foftegni  incominciati  l’anno  1188,  e 
terminati  nel  1198  colla  direzione  di  Alberto  Pitentino  Architetto, 
1’  uno  innanzi  alla  porta  di  Mantova  detta  di  Cepeto,  e 1’  altro  a 
Governolo , dodici  miglia  lontano:  il  primo  per  trattenere  le  acque 
del  Mincio,  e formare  il  lago  fuperiore  di  Mantova  , e il  fecondo 
per  formare  il  lago  detto  di  fono , e per  continuare  la  navigazione 
del  Mincio  fino  al  Pò  . Tale  ancora  doveva  edere  il  foftegno  antico 
di  Strà  , fabbricato  nel  1481  da  due  Ingegneri  di  Viterbo  per  facili- 
tare il  palTaggio  delle  barche  dal  canale  di  Padova,  volgarmente  chia- 
mato di  Piovego  , nella  Brenta:  foftegno  che  refta  prefentemente  inof- 
ficiofo,  come  fi  è detto  nel  Gap.  VI.  del  Lib.  II.  , e che  non  fembra  di 
eftere  fiato  fatto  con  alcuna  differenza  di  livello  tra  il  fondo  fuperiore 
e inferiore , per  quanto  fi  può  raccogliere  dai  cardini  delle  porte , che 
ancora  prefentemente  fi  vedono  . I più  antichi  foftegni  a gradino,  dei 
quali  io  abbia  trovato  memoria,  fono  quelli  del  canale  della  naviga- 
zione di  Venezia  , quelli  del  naviglio  di  Bologna , e quelli  che  forma- 
no la  comunicazione  dei  due  Navigl)  di  Milano:  e tutti  fono  profiima- 
mente  del  medefimo  tempo,  ed  io  crederei  anche  che  fe  ne  potefle 
attribuir  1’  invenzione  a Leonardo  da  Vinci . 

C i deve  riguardar  fempre  come  una  delle  più  belle  ed  utili  in- 
venzioni quella  di  fare  che  s’alzi  l’acqua  fucceflivamente  ai  due  li- 
velli differenti  dei  due  diffeienti  tronchi  di  un  canale , che  fi  unifeono 
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inneme:  onde  avendofì  alternativamente  o l’uno,  o l’altro  livello  lì 
abbia  ancora  il  palTaggio  libero  da  un  tronco  all*  altro . Ciò  lì  ottiene 
egualmente  e nei  fodegni  che  fono  femplicemente  a porte  raddop- 
piate , ed  in  quelli  che  hanno  le  due  mani  di  porte  fu  due  fondi 
differenti  , c che  chiamand  fodegni  a gradino.  Mentre  nel  circon- 
dario dei  fodegni  dell’  una  , e dell’  altra  fpecie  l’ acqua  fi  può 
ridurre  al  livello  del  tronco  fuperiore  tenendo  chiufe  le  porte  in- 
feriori, e lafciando  entrar  l’acqua  liberamente  o dalle  aperture  delle 
porte  fuperiori,  o da  qualche  condotto  laterale)  e l’acqua  in  fcguito 
n può  ridurre  al  livello  del  tronco  inferiore  chiudendo  le  porte  fupe- 
riori, e aprendo  poi  le  inferiori,  e così  le  barche  fi  poffono  far  paf- 
fare  dal  tronco  fuperiore  all*  inferiore,  e al  contrario.  Ma  in  quei 
fodegni,  che  fono  inficme  a porte  raddoppiate,  e a gradino  fi  ha  in 
oltre  il  vantaggio  di  moderare  la  foverchia  pendenza  del  fondo , e 
di  non  lafciare  un  corfo  troppo  libero  all’  acqua.  Nei  fodegni  a porte 
raddoppiate  aprendofi  alternativamente  nel  palfaggio  di  una  barca  le 
porte  o fuperiori,  o inferiori  fi  deve  trattener  fempre , e ringorgar 
1 acqua  fino  all’  orizzontale  tirata  per  la  fommità , o delle  une  o 
delle  altre.  In  quelli,  che  fono  ancora  a gradino  viene  a fottrarfi 
dalla  pendenza  libera , e totale  del  corfo  tutta  l’ altezza  e del  fofte- 
gno  iniieme,  c del  gradino. 

Nel  canale  della  navigazione  di  Venezia  l'ultimo  fodegno  di 
Muraniano  ferve  unicamente  per  padarc  nella  Laguna:  non  vi  è al- 
cuna differenza  di  fondo,  e la  differenza  dei  peli  d’acqua  fopra  e fotto 
le  porte  nel  tempo  del  fludb  ordinariamente  è di  j piedi  Veneti, 
e nel  tempo  del  riilulfo  arriva  fino  a 6 piedi.  1 due  fodegni  della 
Mira,  e del  Dolo  fono  a gradino,  e la  differenza  del  livello  del 
fondo  fuperiore , c inferiore  nel  primo  fodegno  è di  piedi  i -J-  » com 
c pure  la  differenza  dei  peli  d’ acqua  : e nell’  altro  fodegno  la  foglia 
delle  porte  fuperiori  è di  -J-  del  piede  Veneto  più  rilevata  della  foglia 
delle  porte  inferiori,  e la  differenza  dei  peli  d’acqua,  quand'  è bada 
la  Brenta,  non  è minore  di  piedi  iz.  La  fibbrica  di  quei  fodegni, 
e il  fidema  prefente  della  navigazione  dalla  Brenta  alla  Laguna  di 
Venezia,  è poderiore  alla  diverfione  del  Brentone,  che  fu  incomin- 
ciata nel  1484.  Nel  Naviglio  di  Bologna  il  fodegno  di  Battiferro  ha 
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U platea  interna  più  balla  della  foglia  delie  porte  ruperìori  di  piedi 
Bologneft  6^:  e quel  follcgno  fu  fatto  nel  14841  come  attella  il 
Mafini  nella  fua  Bologna  perludrata.  I fei  foftegni  che  formano  la 
comunicazione  dei  due  noftri  Naviglj  furono  progettati , e diretti  da 
Leonardo  da  Vinci,  ed  erano  interamente  finiti  nel  1497,  come  ri- 
levali da  una  pubblica  Iiifcrizione . Onde  non  avendo  potuto  verifi- 
care precifamente  nè  di  quanto  fìano  pollcriori  al  1484  i foflegni 
della  navigazione  di  Venezia,  nè  di  quanto  fia  anteriore  al  1497 
l'idea  dei  noflri  foflegni,  farci  portato  a credere  che  la  prima  inven- 
zione dei  follegni  a gradino  fi  potelTe  attribuire  a Leonardo  da  V'inci. 

Il  primo  foflegno,  per  cui  s'incomincia  a difeendere  nel  Naviglio 
derivato  dall'  Adda  un  miglio  lontano  da  Milano,  ha  la  caduta  di 
circa  braccia  4 dal  fondo  fuperiore  all'  inferiore:  e gli  altri  cinque 
foflegni , che  trovanfi  nel  recinto  della  Città  prima  di  arrivare  all’ 
altro  Naviglio,  eh’  è derivato  dal  Telino,  hanno  fucceffivamente  la 
caduta  di  braccia  i-|-,  3,1-7,  »,  c 4 . Si  è già  accennato  fopra  che 
forfè  pel  maggior  comodo  dei  Mulini  ha  voluto  Leonardo  da  Vinci 
moltiplicare  il  numero  dei  foflegni,  c diminuirne  l’altezza:  mentre  ne 
ballerebbero  tre  foli  per  la  caduta  totale  di  circa  17  braccia,  e per  la 
libera  comunicazione  dei  due  noflri  Naviglj  principali.  Anche  nel  ca- 
nale di  Bereguardo  vi  fono  dei  foflegni  d’ una  caduta  affai  piccola. 
E COSI  pure  fui  principio  del  fecolo  feflodecimo , come  fi  è detto, 
trartandofl  di  derivare  un  altro  canale  navigabile  dal  tronco  fuperiore 
dell’  Adda  furono  propolli  dieci  foflegni  confecutivi  della  caduta  cia- 
feuno  di  braccia  4-J-:  ma  poi  fui  fine  dello  flelTo  fecolo  elfendofi  in- 
cominciato ir  canale  ne  fu  variato  follanzialmente  il  progetto  con  fo- 
flituire  ai  dieci  foflegni  due  foli,  l’uno  di  undici,  e l’altro  di  venti- 
nove  braccia  di  caduca.  IllciTamente  nel  primo  progetto  di  continuare 
i noflri  Naviglj  fino  a Pavia  fi  fono  propolli  otto  foflegni  : e pofle- 
riormentc  fe  ne  fono  propolli  foltanto  cinque , e fe  n’  è fabbricato 
uno  in  vicinanza  al  piccolo  Lambro  di  circa  15  braccia  di  caduta.  £ 
così  in  tempi  differenti  fono  flati  adottati  nel  noAro  Paefe  due  op- 
poAi  principi  ‘l^te  ai  foAegni  una  caduta  o troppo  piccola , o troppo 
grande . 

il  Bclidor  nel  Cap.  111.  del  Lib.  IV.  dell’  Architettura  Idraulica 
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fìrsò  come  un  principio  d’erperienza  che  quando  la  eaduta  è maggiore 
di  12  j o 13  piedi  di  Francia  è meglio  ripanirla  in  due  foftegni  che 
di  darla  tutta  in  un  foto.  Si  fono  regolati  Tulio  {lelTo  principio  quelli 
che  hanno  diretto  la  conllruzione  dì  altri  Tollegni  in  altri  canali.  Gli 
otto  Tollegnì  del  Navìglio  di  Bologna  hanno  tra  tutti  59  piedi  Bolo- 
gnefi  di  caduta.  Nel  canale  di  Linguadocca  i foftegni  non  paflano  in 
nelTun  luogo  l’altezza  di  9 piedi  di  Parigi.  Quelli  del  canale  della 
Lys  non  padano  neppure  gli  otto.  Nel  vecchio  canale  di  Picardia  i 
foflegni  fono  tra  i 6,  e i 13  piedi  di  caduta;  e nel  nuovo  canale, 
eh’  è flato  diretto  dal  Belidor,  fono  tra  i 6,  e i 1 2 . 11  foftegno  che 
in  Fiandra  congiugne  i due  canali  di  Furnes,  e Ypres  nel  luogo  di 
Bouzingue  ha  In  tutto  venti  piedi  di  caduta  : ma  i primi  Tei  piedi 
vengono  diflribuìti  nella  femplice  inclinazione  del  fondo  del  canale 
verfo  le  porte  fupcriori;  e gli  altri  14  piedi  reflano  propriamente  di- 
flrìbuìti  in  due  foflegni,  l’uno  di  io,  e l’altro  di  4 piedi  di  caduta. 
11  foflegno  di  Villcbrouck,  che  forma  la  comunicazione  e lo  sbocco 
del  canale  di  Bruxelles  nella  Ruppcl,  ha  circa  16  piedi  di  caduta.  I 
più  alti  foflegni  di  Olanda,  dei  quali  io  abbia  avuto  notizia,  fono 
quelli  di  Naerdcn,  c di  Muyden,  e non  hanno  più  di  14,  o 15 
piedi  d' acqua , In  Svezia  dopo  i tentativi  infelici  di  fare  fui  fiume 
Gotha  dei  foflegni  fino  di  28,  di  3 3-j-,  di  J2,  c ancora  113^  piedi 
Svezzclì  di  caduta,  come  fi  è detto  fopra,  eflendoll  abbracciato  il 
partito  di  evitare  i palfi  più  precipitofi  c dilTicili  colla  derivazione  di 
un  canale  navigabile,  vi  li  è accrcfciuto  il  numero  dei  foflegni,  ciafeuno 
di  16,  o al  più  di  17  piedi  di  caduta. 

Le  ragioni  di  non  dare  ai  foflegni  maggiore  altezza  fono  in  primo 
luogo  per  lafclarc  più  fpedito  e più  facile  il  maneggio  dei  portoni  : 
in  fecondo  luogo  per  non  efporre  la  fabbrica  alla  maggiore  veemenza 
dei  vortici,  che  fi  formino  nelle  cadute  maggiori:  e in  terzo  luogo 
per  non  efporre  le  barche  a maggiori  fcolfe , e prefervarle  dagli  urti 
nei  muri  laterali . La  diflìcoltà  di  maneggiare  i portoni  crefee  lèmpre 
crefeendo  l'altezza  del  corpo  d’acqua.  I perìcoli  delle  fcolfe,  e degli 
urti  laterali  verrebbero  a diminuirli  quando  fi  dalTe  una  maggiore 
ampiezza  al  foflegno:  ma  in  quello  cafo  vi  vorrebbe  ancora  un  mag- 
gior carpo  d'acqua,  ed  un  tempo  maggiore  per  farvi  pafsar  le  bar- 
che . 
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che.  La  forza  e la  veemenza  dei  vortici  non  li  diminuirebbe  che 
poco  facendo  entrar  l’acqua  di  fianco  nel  circondario  del  foflegno  , 
in  vece  di  lafciarla  cadere  liberamente  dalla  foglia  delle  porte  fupc— 
riori:  mentre  data  l'altezza  della  caduta  è fempre  data  la  velocità, 
nè  le  refìdenze  del  corìb  obbliquo  pofsono  toglierne  una  maggior 
porzione  fe  non  quando  c molto  più  lungo  il  corfo,  c molto  mag- 
giore il  tempo  della  difeefa . Così  per  addurre  un  efempio  il  fodegno 
del  Dolo  rimane  inofliciofo  nel  tempo  delle  piene  della  Brenta  : c 
quantunque  fia  tant’  ampio  il  fadegno,  e vi  li  faccia  entrar  l'acqua 
lateralmente  per  differenti  rami,  che  vanno  a sboccare  fu  differenti 
punti  del  fondo;  ciò  non  odante  il  fodegno  molte  volte  ha  fofferto 
notabilmente  lino  a trovarli  fconvolto  per  più  della  metà  il  felciato 
della  platea , c la  riparazione  riefee  fempre  di  molto  impegno  per  la 
difficoltà  di  mettere  il  fodegno  in  afeiutto , come  ha  fetitto  ancora  il 
Zendrini  nel  Cap.  Xll.  Per  quede,  e per  altre  limili  ragioni,  che  non 
occorre  più  di  ripetere,  ho  creduto  che  quel  vecchio  fodegno  di  29 
braccia  di  caduta  nel  nuovo  Naviglio  dell’  Adda  li  dovefse  ridurre  ai 
limiti  dell’  altezza  preferitta  dal  Belidor , com’  è poi  flato  efeguito. 

Il  fodegno  di  Battiferro  prefso  Bologna  propoflo  per  un  efempio 
nell'  opera  del  Guglìelmini,  quelli  del  Canale  di  Picardia  deferirti 
minutamente  dal  Belidor  nel  Capo  Vili,  del  Libro  fopraccitato,  quelli 
del  Canale  di  Linguadocca  deferirti  pure  con  tanta  diligenza  dal  Sig. 
la  Lande  nella  fua  Opera  fopra  i canali  navigabili,  quelli  di  Svezia, 
e di  altri  luoghi , pofsono  fuggerire  diverfe  idee  intorno  alla  forma , 
ed  a tutte  le  dimenlioni  dei  fodegni  per  poi  trafeegliere  le  dimenfioni , 
e la  forma  più  adattata  alle  particolari  circodanze  della  navigazione  , 
che  fi  volefse  facilitare.  I fodegni  di  Svezia  hanno  zoo  piedi  Svez- 
zefi  di  lunghezza  fulla  defsa  uniforme  larghezza  del  canale,  eh'  è di 
piedi  . I fodegni  d’ Italia  e di  Francia  hanno  la  metà  incirca  della 
larghezza  del  canale,  ed  hanno  il  vafo  interno  un  poco  più  largo 
delle  pone . In  Francia  fulla  caduta  di  fette  piedi  l’allargamento  del 
vafo  interno  è di  circa  un  mezzo  piede  per  parte.  Le  grofsezze,  e le 
didanze  dei  contrafforti  pofsono  variarli  rinforzando  più  o meno  il  fo- 
flegno, fecondo  che  fi  ritrova  o meno,  o più  incafsato,  e in  un  ter- 
reno o di  minore , o di  maggiore  confiflcnza . Nei  canali  d'uoa  mag- 
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gioie  quantità  d'acqua,  per  non  lafciaine  foverchiare  il  fodegao, 
è necdjario  di  aprirvi  di  Banco  uno  fcarlcatore , che  ne  faccia  pafiare  ^ 
il  di  più  dal  tronco  fuperiore  all’  inferiore . La  maggiore  facilità  di 
aprire  le  due  porte,  e la  maggiore  fermezza  di  efse  efìge  che  al  piede 
vadano  a battere  contro  i rifalli  della  platea  fuperiore,  e che  (1  fac- 
ciano cadere  ad  angolo  l’una  full’  altra  coi  fpigoli  di  mezzo.  E fe 
continuafsc  l’acqua  a decorrere  liberamente  contro  le  porte,  fecondo  , 
ciò  eh*  fi  è detto  nel  Probi.  XIV.  del  Lib.  III.,  l'angolo  della  mag- 
giore confìdenza  di  una  porta  full'  altra  farebbe  il  retto.  Ma  per 
evitare  ogni  equivoco  bifogna  avvertire , che  rirtagnando  1’  acqua  fu- 
periormentc , chiufe  che  Bano  le  porte,  non  vi  ha  più  luogo  fe  non 
la  femplice  prclTione  : che  la  prelfione  crefee  nella  fola  ragione  della 
bafe  premuta  quando  fia  d.ata  l’altezza:  c che  per  quello  capo  non 
conviene  allungare  le  porte  fe  non  quanto  bada  perche  unendoft  ad 
angolo  nel  mezzo  fi  fodentino  meglio , e fi  formino  reciprocamente 
un  appoggio.  Nel  Teor.  111.  del  I.ib.  III.  fi  fono  fpiegate  le  leggi  della 
preflione,  che  non  erano  date  efpode  efattamente  da  un  celebre  no- 
dro  Scrittore. 

Nei  fodegni  di  Francia  fi  lafcia  tutta  la  caduta  libera , c a piom- 
bo: in  quelli  di  Olanda  il  muro,  che  chiamafi  di  caduta,  non  è al- 
trimeiui  a piombo,  ma  a fcarpa:  e in  quelli  di  Lt  mbardia  la  caduta 
è molte  volte  divifa  in  più  gradini.  11  Belidor  nel  Capitolo  Vili, 
fopraccitato  non  rilevò  altro  inconveniente  che  quello  di  allungare  un 
poco  il  foflegno  nel  calò  che  fi  voglia  tenere  inclinato  il  piano  della 
caduta.  Ma  poiché  le  acque  cadendo  dal  ciglio  del  Ibdegno,  o a 
piombo,  o per  qualui'.quc  piano  inclinato,  arrivano  al  fondo  della 
platea  colla  medefima  velocità,  la  principale  dilTerenza  dev’  edere 
che  nel  piano  Inclinato  l'urto  maggiore  dell’  acqua,  e i vortici,  e le 
correnti  retrograde  formate  colla' caduta  fi  porteranno  più  addentro  nel 
foftegno,  e fotte  al  corpo  maggiore  delle  barche:  Laddove  nella  ca- 
duta libera  i vortici  devono  formarli  più  fopra,  e nell’  angolo,  che 
porrifponde  alla  punta  delle  barche.  Ma  poi  bifogna  generalmente 
avvertire  che  nelle  cadute  a'ncor  maggiori  per  la  contrarietà  delle  di- 
rezioni fi  perde  più  ficilmcnre  la  velocità  concepita  quando  la  caduta 
àia  a piombo,  c vadano  le  acque  ad  urtare  diretramente  contro  il 
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piano  inferiore . Querta  famigliare  oITcrvaiioiie  ha  fuggerito  forfè  il 
ripiego  di  diminuire  la  forza  della  percofTa,  e di  eludere  il 'pericolo 
dei  vortici  con  dividere  la  caduta  in  più  gradini  confecutivi.  11  Belidor 
ha  più  minutamente  fpiegato  le  altre  regole  che  rifguardano  il  Mec- 
canifmo,  e la  fabbrica  dei  foHegni,  e dovrebb'  elTcre  Audiato  dagli 
•rteRci  in  occasione  di  doverne  fabbricare  dei  nuovi . Molti  ancora 
di  quei  foAegni , che  vedenfì  di  lù  dai  monti , potrebbero  fervir  di 
norma  in  Iralia.  Mentre  quantunque  l’ invenzione  dei  foAegni  a porte 
raddoppiate  e a gradino,  come  abbiam  detto,  (ìa  interamente  Ita- 
liana, ciò  non.oAante  gli  Oitremontani  ne  hanno  portato  il  Mecca- 
nifmo  a quella  perfezione,  e direi  quali  eleganza,  che  non  è ancora 
couofciuta  dai  noAri  artefìci. 

Soprattutto  merita  dì  efsere  conofeiuta  in  Italia  T invenzione  di 
riunire  inlìemc,  o come  dicono  accollare  varj  foUegni , per  modo  che 
vi  li  pofsa  pafsarc  immediatamente  dall’  uno  all’  altro.  Tra  di  noi  i 
foAegni  fono  tutti  ìfolati,  e divili  l'uno  dall'  altro  con  qualche  tronco 
di  canale.  In  Francia,  in  Svezia,  nelle  Fiandre,  e in  altri  luoghi  dove 
li  avea  molta  caduta  da  ripartire  in  un  tratto  non  molto  lungo,  li 
fono  fatti  i foAegni  a gradino  in  maniera  tale  che  nell’  ufeire  dal 
primo  li  venifse  immediatamente  a feendere  nel  fecondo,  e coiti  le 
porte  di  mezzo  appattenefsero  egualmente  ai  due  foAegni  contigui. 
La  più  grand’  Opera , che  abbiamo  in  queAo  genere , fi  è l’ unione 
di  otto  foAegni  fatta  in  vicinanza  di  Beziers  nel  Canale  di  Lingua- 
docca . Hanno  elfi  tra  tutti  iniieme  nove  fole  mani  dì  porte  colla 
caduta  totale  di  66  piedi  di  Franeia  nella  lunghezza  di  piedi  936.  Il 
Riquet  lafcìò  innanzi  alla  fua  Patria  un  monumento  della  fua  intelli- 
genza e abilità.  Mentre  per  provedere  al  cambio  delle  barche  nel 
circondario  di  quei  foAegni  vi  diede  la  forma  ellittica , lafcìandolì  nel 
mezzo  il  doppio  larghi  dell’  apertura  delle  porte.  Ed  era  ivi  necefiariu 
una  tale  precauzione  perchè  trattandoli  dì  otto  foAegni  fi  làrebbe 
perduto  troppo  tempo  nel  calo  che  le  barche  arrivate  al  primo,  e all’ 
ultimo  foAegnu  avefsero  una  direzione  contraria.  Nel  Canale  di  Trol- 
Ihetta  in  Svezia  fi  fono  accollati  inlìemc  alio  sbocco  due  foAegni', 
e un  poco  più  lontano  quattro  altri,  ciafeuno  colla  caduta  di  piedi  \j 
di  Svezia , che  fono  circa  braccia  8 .f  di  Milano  ; e In  tutti  quei  fo- 
I y V v z Aegni 
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(legni  fì  è provveduto  alla  maggiore  fpeditezza  del  cambio  delle  barrhe 
tenendo  come  lì  è detto  i vali  interni,  e le  porte  alla  ilefsa  larghezza 
di  tutto,  il  redo  del  canale . Ho  propello  d' imitar  quedi  efemp)  ac- 
collando indeme  allo  sbocco  del  nuovo  Naviglio  nell'  Adda  i cinque 
fodegni , che  potevano  badare  quando  tutti  fi  fofsero  tenuti  tra  i già 
preferitti  limiti  di  altezza;  e non  potendo  efsere  afsai  frequente  in 
quei  luoghi  la  concorrenza  delle  barche  con  direzione  oppoda,  non 
ho  creduto  necefsario  di  provedere  al  cambio  contemporaneo  con  una 
larghezza  maggiore  dei  vali  interni . Cosi  pure , e per  la  defsa  ra- 
gione non  fi  è penfato  al  cambio  delle  barche  nei  due  fodegni  ac- 
collati di  Vaugaux , e nei  tre  altri  più  grandiofi  e magnifici  di  Far- 
gnier  nel  nuovo  Canale  di  Picardia . Il  primo  di  edi  ha  6 piedi  di 
caduta,  e '1  fecondo  io,  e ne  ha  8 ciafeuno  degli  altri  tre.  La  fig. 
136  rapprefenta  la'  pianta,  e il  profilo  del  fodegno  accollato  del 
nuovo  Canale  di  Cadiglia  deferitto  dal  Sig.  Sanchez  Taramas:  A, A, A 
fono  le  tre  porte  confecutive,  B il  ponte,  C un  acquedotto  che  pada 
fotto. 

I fodegni  accollati  portano  un  rìfparmio  di  fpefa  nel  fabbricarli , 
e nn  rifparmio  di  tempo  nel  doverli  pafsare . Mentre  in  primo  luogo 
in  due  fodegni  ifolati  vi  vogliono  4 mani  di  porte,  e 4 ladricati  di- 
verfi  l'uno  ali*  ingrefso  , e l'altro  all'  egrelso  di  ciafeuno.  Riunendo 
inCeme  i fodegni  badano  3 fole  mani  di  porte,  e i ladricati  all'  ingrefso, 
c all’  egrefso,  come  fe  fi  trattafse  di  un  fodegno  folo  ed  ifolato.  I t 
vali  interni , e le  platee  fono  le  defse  in  due  fodegni  o fiaccati , o 
accollati,  colla  fola  differenza  che  le  porte  intermedie  nei  fodegni  ac- 
collati fervono  infieme  ad  ufeire  dal  vafo  fuperiore , e ad  entrare  nell’ 
inferiore . Nei  fodegni  medefimi  la  maggiore  vicinanza , e il  minor 
numero  delle  porte  dà  fubito  un  rifparmio  di  fatica,  e di  tempo  nel 
difcenderv'i,  e rimontarvi.  Scendendo  fi  rifparmia  anche  più  tempo, 
perchè  mentre  fi  vuota  il  vafo  fuperiore  di  un  fodegno  colla  defsa 
quantità  d'acqua  fi  viene  immediatamente  a riempire  il  vafo  inferiore. 
Nel  canale  derivato  dall’  Adda  era  ancora  da  valutarli  il  vantaggio 
di  ridurre  tutt’  i fodegni  ad  un  tratto  di  minore  lunghezza,  e di  te- 
nerli più  lontani  dall’  imboccatura  di  un  fiume  che  porta  ghiaje  pic- 
cole e grofsc  in  tanta  copia , e che  rende  perciò  necefsarie  delle 

mag- 
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maggiori  precauzioni  perchè  il  fondo  del  canale  e i foflegni  non  ven~ 
gano  a imbarazzarli  dalle  foverchie  depolìzioni. 

Il  Guglielmini  , e il  Zendrini  nel  capìtolo  duodecimo  dei  loro 
trattati  hanno  avvertito  che  nei  canali  di  acque  torbide  tutti  i lìjflegni 
hanno  bilbgno  di  (lare  aperti  di  tanto  in  tanto,  perche  le  acque  feor- 
rendo  liberamente  ne  tengano  fpurgato  il  fondo,  e lafcino  Tempre  li- 
bero il  maneggio  delle  porte . Gl'  imbarazzi  crefccrebbero  Tempre  in 
proporzione  della  maggiore  groflezza,  e della  maggiore  quantità  delle 
materie  : e però  in  un  canale  derivato  da  un  fiume  , che  corre  in 
ghiaja,  la  prima  avvertenza  dev’elTer  quella  di  tenere  lontani  i folle- 
gni  dall'  ultimo  limite  delle  ghiaje . Ma  non  è flato  ancora  conddera- 
to  da  noflri  Idrometri  il  cafo  di  dover  collocare  un  foflegno  fopra  le 
flelTo  limite.  Tutti  i noflri  foflegnì  fono  fabbricati  in  luoghi  dove  ar- 
rivano folamente  delle  niaterie  più  Tortili . Il  Sig.  Bouchet  Infpettore 
Generale  dei  ponti,  e delle  flrade  di  Francia  mi  ha  dato  notizia  di 
un  foflegno  fabbricato  fui  Fiume  Indre , nella  Provincia  del  Berry , 
dove  ancora  feguita  il  Fiume  a correre  in  ghiaja  : e mi  ha  ancora 
fpiegato  come  vi  lì  mantenga  fpurgato  e libero  il  fondo , lafciandovi 
entrare  di  fianco  quando  bifogna  un  ramo  d’ acqua  , derivato  da  un 
torrente  vicino  , e fpingendo  con  clTo  dall’  altra  parte  le  materie  de— 
polle  dal  Fiume.  L’  efempio  non  può  edere  facilmente  imitato  negli 
altri  luoghi,  dove  non  fi  trovi  vicino  un  altro  ramo  d’  acqua,  che 
pofla  crofeggiare  il  canale  principale  , e trafportare  altrove  le  depofi. 
zioni.  Ma  in  qualunque  cafo  di  dover  fabbricare  un  foflegno  dove  in- 
fieme  colle  acque  potelTero  arrivare  delle  materie  grode  farà  Tempre 
un  efpediente  opportuno  d’incominciare  a diminuirne  la  copia,  molti- 
plicando fuperiormente  i paraporti , e collocandone  ancora  qualchuno, 
nell’  angolo  della  platea  fuperiore  del  foflegno:  e per  quelle  materie, 
che  con  tutte  quelle  avvertenze  o s’  ammucchiadero  negli  angoli  del- 
la platea  medefima  , o trafeorredero  nel  circondario  del  foflegno,  con- 
verrà poi  di  tenere  aperte  tutte  le  porte  di  tanto  in  tanto  perche  le 
acque  feorrendo  liberamente  acquiflino  forza  badante  a (laccare 
quelle  materie  dal  fondo,  e trafportatle  a qualch’  altro  paraporto  in> 
fcriore . 
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CAPO  DECIMO,  ED  ULTIMO. 

Del  rapporto  del  nostro  braccio  colle  altre  misore. 
Del  calcolo  delle  altezze  dei  nostri  monti  , 

Dei  Problemi  analoghi  dei  Palloni  volanti  , 

Del  miglio,  del  grado,  e della  mappa  di  Lombardia. 

IN  tutto  quello  volume  elTendofì  prodotte  tante  mifure,  e fatti 
tanti  calcoli  in  braccia  di  Milano  , c in  piedi  di  Parigi , di  Sve- 
zia , di  Bologna,  Venezia  &c.  fecondo  che  occorreva  di  trattare 
dei  progetti  e delle  opere  di  un  Paefe  o dell’  altro  bifogna  adelTo 
metter  fott’ occhio  i rapporti  di  tutte  le  mifure  fra  loro.  Il  braccio  di 
Milano,  eh’ prefenteraente  il  braccio  comune  di  tutta  la  Lombardia 
Audriaca  , fi  divide  in  dodici  once,  1’  oncia  in  dodici  punti,  e il 
punto  in  dodici  atomi,  non  occorendo  mai  di  far  ufo  degli  altri  mi- 
noti  rotti . Il  piede  reale  di  Parigi , che  ho  fatto  rilevare  efattamente 
in  Torino  dal  campione  del  piede  , che  ha  fervito  al  celebre  Gian 
Battida  Beccarla  per  la  mifura  del  grado  del  Meridiano  del  Piemonte , 
contiene  precifamente  once  6 , punti  6 , atomi , ^ del  nodro  braccio  : 
onde  la  proporzione  del  nodro  braccio  al  piede  reale  di  Parigi  è quel- 
la di  11:6,003,  oadai  prollimamcnte  di  11:6. 11  Sig.  Tillet  ha  fatto 
la  riduzione. dei  piedi  d'  Inghilterra,  di  Svezia,  di  Vienna,  di  Bolo- 
gna,  e di  altre  mifure  col  piede  di  Parigi.  Per  efeguire  la  com- 
milfione  che  ho  avuto  della  riduzione  di  tutte  le  mifure  di  lun- 
ghezza del  nodro  Paefe , ho  dovuto  fare  io  medefimo  il  confronto 
immediato  del  nodro  braccio  col  piede  di  Venezia , e con  tutte  le  al- 
ette mifure  delle  Città,  e terre  di  Lombardia.  Prendendo  da  tutte  le 
tavole,  che  ho  pubblicato  a Milano  due  anni  fa.  Ciò  che  unicamente 
appartiene  a quell’  opera , per  feguitare  e confrontare  tra  loro  più  fa-_. 
cilmente  i calcoli  precedenti  potrà  badare  la  tavola  feguente . 
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Mifure  Ridotte  al  piede  di  Parigi . Riduzione  al  noflro braccio. 


Piedi . 

Pollici . 

Linee . 

Once. 

Punti.  Atomi. 

Piedi  di  Parigi.  1. 

0. 

0, 

6. 

6. 

7- 

Piede  d’Inghilterra . 0. 

1 1. 

3,1104. 

6. 

I. 

8,82. 

Piede  di  Svezia  . 0. 

IO. 

l'.rf. 

U 

ti. 

9,68. 

Piede  di  Vienna  . 0. 

1 1. 

8,117. 

6. 

3- 

J-47- 

Piede  di  Torino.  1. 

6. 

11,7. 

IO. 

4- 

3,12. 

Palmo  di  Genova . 0. 

9- 

3- 

5- 

0, 

3> 

Piede  di  Venezia,  i. 

0. 

IO. 

7* 

0. 

0,48. 

Piede  di  Padova . i. 

3- 

9.9- 

9- 

J- 

I.H- 

Piede  di  Bologna  . i. 

2. 

0,6. 

7- 

8. 

0,01. 

Braccio  di  Firenze,  i. 

9- 

6,454. 

1 1. 

9- 

0,51. 

Palmo  Romano.  0. 

8- 

3>°3  3- 

4- 

6, 

0,13- 

Palmo  di  Napoli . 0. 

9- 

8,15. 

5- 

3- 

4.4- 

La  lunghezza  del  miglio^  valuta  tra  di  noi  variamente  . Alcu*- 
ni  vi  danno  t;oo  braccia,  altri  z6oo , altri  lino  jodo.  Così  da  Mi- 
lano a Binafeo  fi  contano  , volgarmente  io  miglia,  e fe  ne  contano 
altre  io  da  Binafeo  a Pavia:  e la  precifa  difianza  dalla  porta  di  Mi- 
lano a Binafeo  è di  braccia  25100,  da  Binafeo  alla  porta  di  Pavia  di 
17 ilo.  Il  Sig.  Needham  nelle  ofiervazìoni  pubblicate  a Torino  intor- 
no alle  altezze  di  alcune  montagne  della  Savoja  ha  fup(iofio  che 
nel  miglio  d’ Italia  per  comune  giudizio  dei  Geometri  fi  debbano  con- 
tare 764  tefe , che  farebbbero  4584  piedi  di  Parigi,  ofiia  2501-^  delle 
nofire  braccia.  In  diverfe  Provincie  d'Italia  è molto  varia  la  lunghez- 
za del  miglio:  e dappertutto  fi  è prefo  arbitrariamente  , e fenz’  alcu- 
na ragione  particolare  un  numero  piuttofto  che  P altro . 11  miglio  ma- 
rino ha  una  mifura  precifa  , mentre  da  tutti  i marinaj  fi  prende  co- 
munemente per  miglio  la  felTantefiina  parte  di  un  grado  di  latitudine  . 
Veramente  i gradi  di  latitudine  fi  variano  aneli’  elfi,  c vanno  fempre 
crefeendo  dall’  Equatore  fino  ai  Poli:  ma  la  differenza  non  è poi  tan- 
to grande  che  fc  ne  debba  tener  conto,  paragonando  infieme  le  mi- 
glia di  luoghi  differenti . Tratteremo  dilFuramente  quell’  argomento 
nell’  altro  tomo  fuffeguente,  e vedremo  che  prendendo  i numeri  ro- 
tondi, e più  profiàmi  il  primo  grado  del  Meridiano  che  taglia  l’Equa- 
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tare  fi  può  fupporre  di  refe  Parigini  56750:  nella  latitudine  di  45  gra* 
di  fi  può  fupporre  il  grado  di  refe  57100,  c dì  refe  57400  dove  il 
Meridiano  arriva  a tagliare  il  circolo  polare  . Così  adunque  la  fclTaii- 
tefima  parte  di  un  grado  nella  noflra  latitudine  farebbe  di  lefe  951-7, 
nè  vi  farebbero  che  cinque  refe  di  più  andando  fino  all’  Equatore , e 
circa  fei  tefediineno  andando  al  circolo  polare:  e fe  quella  folTe  la  mi- 
fura  del  miglio  non  vi  farebbe  ditferenza  fenfibile  paragonando  ìnfieme 
le  miglia  di  latitudini  non  molto  differenti  , come  per  efempio  para- 
gonando le  miglia  delle  diverfe  Provincie  d’  Italia  con  quelle  della 
Germania,  e della  Francia:  e in  ciafeun  luogo  la  mifura  farebbe  cer- 
ta e determinata . 

Si  fono  mifuratì  diverfi  gradi  del  Meridiano  in  Francia , nella 
Lapponia,  nella  Penfilvania,  nella  Cafreria  , nell’  Auflria,  nello  Sta- 
to Ecclefiaffico  , nel  Piemonte  , e per  quelle  così  precife  e importanti 
operazioni  fi  fono  refi  tanto  più  celebri  i nomi  di  Cafflni,  Maupertuis, 
la  Condamine,  Mafon  , la  Caille,  Liefgang,  le  Maire , Bofcovich,  Bec- 
caria , e tant’  altri  chiariffimi  Aflronomi  , che  vi  hanno  avuto  parte. 
Nel  noftro  Paefe  vi  farebbe  da  mifurare  la  lunghezza  di  quafi  un  gra- 
do andando  da  Pavia  al  Forte  di  Fuentes.  Per  la  parte  Geodetica 
della  mifura  non  abbi  fognerebbero  più  di  due  o tre  triangoli  da  Pavia 
/ino  a Como,  c da  Como  al  Forte  di  Fuentes  vi  farebbe  la  comodi- 
tà di  lirare  gli  altri  triangoli  nelle  rive  del  Lago  : e per  la  parte  A- 
ilronomica  non  vi  farebbe  da  fofpettare  che  prendendo  le  altezze  dei 
Polo  nei  luoghi  ellrcmi , offervando  la  differenza  delle  latitudini  vi  lì 
aveffe  qualche  aberrazione  fenfibile  del  filo  a piombo  per  P attrazio- 
ne delle  montagne.  Mentre  Pavia  è in  mezzo  alla  pianura  ,eil  For- 
te di  Fuentes  in  mezzo  alle  montagne,  che  per  1’  oppolla  direzione 
delle  forze  devono  renderne  tanto  più  piccola  la  differenza  . Il  più  al- 
to de’  nollri  monti,  eh’  è il  Legnone,  rella  a Levante  del  fuddetto 
Forte , e non  può  cagionare  alcuna  aberrazione  fenfibile  da  mezzogior- 
no  a tramontana,  che  faccia  comparire  o maggiore,  o minore  1’  arco 
offervato  del  Meridiano . L’  cruditiffimo  nollro  Profeffore  Ermenegildo 
Pini  vi  ha  trovato  alla  cima  del  monte  1’  altezza  del  Barometro  di 
linee  *50,  mentr’  era  al  piano  del  Lago  di  linee  335-5-. 

Ripigliando  le  formole , c le  ofservazloni  già  riferite  nel  ProbL  III. 

del 
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del  Lib.  Ili,  della  prima  parte ^ farebbe  l'altezza  del  monte  Legnone 
di  piedi  Parigini  ({421^  moltiplicati  per  la  differenza  dei  logaritmi 
dKi  numeti  t *50:  cioè  l'altezza  farebbe  di  piedi  7071-*-  fopra 

il  livello  del  Lago,  Generalmente  chiamando  ^ l’elevazione  di  ua 
luogo  full’  altro,  B ,6  le  altezze  barometriche  > oppure  le  denlltà,  e le 
gravità  fpecifiche  dell’  aria  in  que’  due  luoghi , nell’  equazione  ^ = 
iJ4**T  log.  B — log.  b,  date  che  fiano  due  delle  tre  quantità  B,b,^- 
ferà  determinata  la  terza . quella  formula  fcrvirà  egualmente  per 
determinare  le  altezze,  a cui  devono  falire  i palloni  volanti.  Per  efem- 
pio  le  fupponendo  rattezza  barometrica  al  piano  della  terra  di  pollici  28 
lì  ricercalTe  a quale  elevazione  lì  potelTero  avere  nel  barometro  pol- 
lici i8-|-  di  altezza,  come  nei  fecondo  volo  che  lì  c fatto  a Parigi, 
lì  troverebbe  che  l’elevazione  dev'  elTere  di  piedi  10204.  Chi  volelTe 
audare  ad  una  maggiore  precisone  per  gli  altri  Paeiì,  dovrebbe  dap- 
pertutto premettere  un’  altra  olTervazione  analoga  a quella , che  lì  è 
fatta  nel  notlro  Duomo  fulla  variazione  del  Barometro  corrifpondente 
ad  un’  altezza  conolciuta , e ricavandone  la  proporzione  delle  denlità 
dell'  .aria , e del  mercurio , onde  dipende  la  quantità  collante  dei 
Problema,  lo  potrebbe  adattare  ai  cali  di  qualunque  altro  luogo. 
Ma  giacché  abbiamo  qui  riuflunto  la  formola  del  Probi.  111.  del 
Lib.  IH.  della  prima  parte,  non  farà  fuor  di  propolìto  di  farne  un' 
altra  applicazione  a quel  cafo,  di  cui  ancora  non  lì  parlava  mentre 
ffampavafì  il  detto  Libro,  e che  adelTo  forma  il  foggetto  più  comune 
dei  difeorlì , e delle  converfazioni  anche  volgari . Tutt’  i problemi  che  pof- 
fono  proporli  intorno  ai  palloni  volanti  non  rifguardano  che  tre  quan- 
tità, il  pefo  alToluto , il  diametro  del  globo,  e l’altezza,  a cui  deve 
elevarli:  e date  due  di  effe  con  quella  formola  li  può  femprc  deter- 
minare la  terza  quantità.  Supponiamo  dato  il  pefo  del  globo,  e data 
l’altezza  della  làliro',  per  efempio  di  10000  piedi  di  Francia.  Sarà 
log.  è c=  log.  il  — e fe  per  B,  c i lì  prenderà  il  pefo  di  un 
piede  cubico  d’aria,  e il  pefo  B li  affuserà  di  grani  684;  il  pefo  b 
di  un  altro  piede  cubico  all’  altezza  di  10000  piedi  dovrà  elTere  di 
grani  447.  Supponiamo  ancora  che  il  pefo  da  elevarli  lia  di  3;oo 
libbre  di  Francia,  la  libbra  di  16  once,  l’oncia  di  14  de  tari,  il  de- 
naro di  24  grani . Dividendo  il  numero  de’  grani  delle  fuddette  libbre 
V Mrcca/uca.  X x x per 
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per  447  G troverà  che  uccio  il  globo  redi  fofpcro  a ^queH'  altezza 
dovrà  occupare  il  volume  di  72161  piedi  cubici:  ed  eflMdo  ki  fuli^ 
dirà  della  d'era  eguale  al  cubo  dei  diameira  Aioltiplicato  per  farà 
il  cubo  dd  diamevo  di  piedi  cobi  Ij7tf7>  e >1  diametro  farà  un 
poco  minore  di  piedi  5 2 . Però  un  ^ailaae  aferlco,  che  abbia  j i piedi 
Parigini  di  diametro,  e che  peG  in  tono  jjoo  libbre  di  Francia,  che 
[fanno  circa  aj44  libbre  grolTe  di  Milano,  potrà  follevarG  all'  altezza 
di  13300  piedi. 

La  fielTa  formola  ;potrà  -elTcrc  di  un  ufo  anaggiote  quando  4 pal- 
loni volanti  G ^iducelTero  alla  maggiore  ficurezza . io  credo  ohe  per 
ogni  ficurezza  -maggiore  .bifognerebbe  .fare  -i  palioiù  di  rame,  o di 
qualch'  altro  metallo,  e alzarli  col  femplice  vapore.  L.’aria  .infiam- 
mabile oltre  alla  difficoltà  di  efferc  .prepatata  in  una  quantità  ,gran- 
diflima,  c foggetta  ai  pericolo  di  accenderli  con  una  fciotilla  elettrica  : 
c le  rperienze  dei  cervi  volami  Xinno  .vedere  quauro  ciò  Ga  da  temerG 
alzandoG  nell'  atmotfera  . il  vapore  porta  un  altro  ;perieolo  che  feoppj 
il  pallone  principalmiiue  nella  parte  'fuperiore:  a poi  è ■fcinpK  peri- 
colofo  di  portare  in  alto  del  fuoco  in  .mezzo  ,a  materie  più  fac'dmente 
combuRibili..  Ecco  la  traccia,  che  G avrebbe  da  tenere  per  calcolare 
l’altezza,  c il  pefo  di  un  globo  più .conGRcnte.  All’  altezza  di  piedi 
6oo  , che  dovrebbe  ballare  per  un  libero  viaggio  in  aria,  dècondo 
tutt'  i principi  antecedenti,  il  pefo  di  un  piede  .cubico  cT  aria  darebbe 
di  grani  j 3 3 . Supponendo  poi  che  il  paiiotie  aveffi: -60  p'iedi  di  dia- 
metro, farebbe  !a  ruperfìcie  sferica  di  piedi  quadri  34309.^,  e la  fo- 
Jrdità  di  piedi  cubi  1 13097-j-:  e però  neii'  aria  occuperebbe  il  volume 
di  3737-*-  libbre  di  28  once.  Dando  la  fefla  .parte  di  pefo  al  vapore, 
dando  altrettanto , o alquanto  più  all*  armatura  di  -bqgno  da  iarG  al 
globo , fuppongo  -che  fopra  di  eifa  G pollano  tirare,  Jt  connettete  delle 
ladre  di  rame  .ridotte  a tale  foitigliezza , che  in  /quattro  {Medi  apiadrì 
non  pcGno  che  una  libbra:  e poiché  non  è ncceffario  di  coprire  reno 
il  globo  di  rame  , . in  tal  cafo  il  pefo  del  globo  ri urc'irebbe  fi>v.ercbw, 

fupjKjngo  che  fe  ne  copra  la  metà,  e che  tutto  il  pefo  éel  rame  'fia 
di  circo,  libbre  1430.  Da  ciò  appriice  già  quanc  era. grande, rerronz  del 
Lana  che  proponeWA  dei  globi  di  rame , da  cui  Tolfe-ellsttta  l'aiàa  : 
toentre  in.  zzi  cafo.  per  reggere  alla  f rdTione  dell’  aria-  elbetaa  ,-lì  fà- 
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rcbbe  dovuta  ingroflare  ia  laflra  di  fame,  e i globi  non  fi  farebbero 
potuti  alzare  ancorché  feflero  gsandilTinM : e non  fi  farebbe  fatto  mai 
nulla  in  quella  materia  (é  non  ir  fblTo  trovato'  un  Huido  meno  pé- 
. fante,  ed  egualmente  elalEicO'  dell*  aria  comune.  Suppongo  adunque 
che  il  glob»  li  copra  di  lamc  per  nMta , e che  le  UAre  di  rame  fi 
’dillribui&aiTO'  dov*  è maggiore  il  bilbgno , cioè  in  vana  la  parte  fupe- 
riorc  dov*  è maggiore  la  forza  del  vapone,  e nella  parte  inferiore , 
eh’  c più  vicina  al  fuoco:  e ciò  ancoca  perchè  il  centro  comune  di 
granrità:  relli  più  balTo,  e non  vi  ila  da  temere  che  nelle  fucceinve 
efcillazioni  U globo  venga  a rove£iarl] . Dedotto  il  pefo  del  vapore  , 
del  rame,  e dell'  armatura  di  legno  avanzeranoo  anco»  rooo  hbbre 
di  pelò  ds  ripartire  tra  la  tela  invernicciata , con.  coi  fi  avrà  da  co- 
prire la  parte  di  mezzo  del  globo  , tra  la  galleria  da  lòrpenderfi  in- 
lèriormente,  e tra  le  perfone  che  vi  £ vokflero.  alzare ..  Ne  io  iincndo 
con  ciò  di  &re  progetto  alcuno,  nta  Iblamente  di  accennare  la  traccia, 
che  li  potrebbe  tenere  in  quafazque  fìmii  progetto,  e di  fuggerire  gli 
elementi  del  calcpU>,  «He  fàcUmehte  I»  potrebbero.  adaHwc  alk  fup- 
polìzioni  di  altre  altezze,  altri  peli.,  ed  altri  diametri . Non  ho  potuto 
negare  ai  dilcorl»  del  giorno  quella  digrelTione,  che  avrebbe  ùn  luogo 
più  proprie^  tra  t primi  problemi  del  Libro  111.  ' 

Tornando  ou  alle  montagne  del  Lago  di  Còrno,  te  rive  iftefle 
del  Lago  (àrebbera.la  traccia  da  feguitarri:  per  mifurarc  un  grado  del 
noflro  Meridiano-  foiua.  ebe  le  attrazioni-  delle  montagne  porealTero 
Delia  milùra  quelle  alterazioni  che  fi  fimo-  già  rilevate  da  aliti  Autóri 
nelle  nùfure  di  alcuni  altri  gradi . Ma  tìccorae  1>  lòno.  già  mifurati 
colla  maggiore  diligenza  due  gradi  del  Meridiano  in  una  latitudine 
poco  diifeeentc  dalla  noJlra,.  Tnno  in  Fiauck,  e Taltrò  in  Piemonte, 
e le  «uifiiM  nou'  djScriièono  più  di  8S  tele  Ira  loro;  prendendo  un 
medio  (i  potrà  credere  badantemenie  detcrmioata  la  lunghezza  del 
aoQro  grado  • Lr  Francia  il  $ig.  Cadmi  nella  latitudine  di  45°  45* 
trovò  che  il  grado  dei  Meckiiane  è di  tele  57050:  c in  quella  pane 
tkl  Piemonte,  dove  non  poteva  rilàntiifì  molto  l'azione  delle  monta* 
gne , U Sig.  Beccana  trovò  che  nella  latirudine  di  44°  44'  i)  grado  è 
^ refe  57138.  La  latitudine  di  Milano  è di  circa  4;*’  rS'i  onde 
pieodeado  un  Dumeto  tocondo  di  mezzo  fra  quei  due  numeri,  na 
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grado  intero  del  nollro  Meridiano  potrà  valutari!  alTai  proflimamentc 
di  tefe  57100 j ed  un  minuto  primo  di  tefe  951-7  > olTia  di  5710 
piedi  di  Parigi,  che  fanno  braccia  5115  -1-.  QucAo  è lo  fpazio  che 
bifogna  percorrere  nella  fuperfìcie  terreftre  da  mezzogiorno  a tramon- 
tana perchè  fl  varii  di  un  minuto  l'altezza  dei  polo  celefte:  quello 
è. il  primo  rapporto  dèlia  Terra  coi  Cielo,  una  mifura  reale,  a cui  H 
deve  rapportare  ancora  la  lunghezza  del  miglio,  perchè  non  fia  affatto 
atbitraria , e capricciofa . Il  rapporto  più  lemplice  farebbe  quello  dell’ 
uguaglianza,  e così  in  Terra  potrebbe  farli  ciò  che  lì  pratica  in  mare 
di  prendere  per  la  lunghezza  dei  miglio  una  parte  fclTantelìma  di  un 
grado  di  latitudine,  e darvi  braccia  5115  • Che  fe  poi  non  fi  volelTe 
con  quello  numero  fcollarlì  troppo  dalla  maniera  ordinaria  di  contare 
le  miglia,  li. potrebbe  prendere  un’  altra  frazione  del  minato,  e del 
grado.  Per  efempio  prendendo  cinque  felli  di  un  minuto  primo,  oITia 
cinquanta  minuti  fecondi,  il  miglio  tiufeirebbe  di  braccia  1596:  il  qual 
numero  li  accolla  maggiormente  alla  volgare  mifura  del  nollro  mi- 
glio. Ma  fempre  bifognerebbe  rapportare  il  mìglio  al  grado  di  latitu- 
dine come  ad  una  mifura  reale  e determinata.' 

Nei  tomo  fulTeguente  vedremo  ancora  che  il  grado  dì  un  circolo 
parallelo  all'  equatore,  olCa  un  grado  di  longitudine  nella  latitudine 
di'  45°  gradi  dev'  eflere  prollìmamente  di  refe  40568,  e un  minuto 
primo  di  refe  676-^,  oflia  di  piedi  4056-^,  che  fanno  braccia  *115 . 
Veramente  non  li-  è mai  mifurato  alcun  grado  dei  paralleli  in  una 
latitudine  . prolTimamcnte  eguale  alla  nollra.  Se  n'c  mifurato  uno  in 
Francia  nella  latitudine  di  45°  3»',  e li  è ritrovato  di  tefe  41618; 
c il  grado  del  parallelo  di  Vienna , e di  Parigi  nella  latitudine  di 
circa  48°  50'  fu  ritrovato  dal  Sig.  Callini  di  tefe  37775-^.  Quelle 
mifure  non  polibno  neppure  elTer  certe , ed  efatte  entro  a quei  li- 
miti, ai  quali  fi  può  airivare  nella  mifura  dei  gradi  di  latitudine; 
Mentre  l’arco  di  un  parallelo,  e la  differenza  delle  longitudini  di 
dup  luoghi  non  può  determinarli  che  rapportandovi  gli  orivoli  a 
qualche  fenomeno  iliautaneo  come  all'  ecdilTc  di  qualche  Satellite  di 
Giove:  e un  fecondo  di  errore,  che  lì  commettelTe  nella  mifura  del 
tempo,  porterebbe,  liccomc  è noto , l' errore  di  15  fecondi  di  un 
grado,  che  corrìfponderebbero  a tìrca  tefe  169.  La  formola,  che  5>ro- 
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«porremo  nel  tomo  fufleguente,  c’accorda  encro  il  divano  di  30  tèfe 
colla  mifura  del  primo  grado  del  parallelo  di  Francia,  e non  difcorda 
per  più  di  cefe  7t  dalla  mifura  del  grado  del  parallelo  di  Parigi,  e 
di  Vienna . Facendo  le  debite  foftituzioni  nella  fuddetta  fbrmola  nella 
latitudine  di  45*  il  grado  di  longitudine  rifulterebbe  di  circa  tefe  40)68  . 

Quelli  due  dati  che  ad  un  minuto  primo  di  longitudine  nel  no- 
flro  Pacfe  corrifpondano  braccia  iti),  e ad  un  minuta  primo  di  la» 
titudine  braccia  3 1 1 ) , mi  fanno  fuggerire  una  maniera  precifa  e facile 
di  graduare  le  nollre  mappe.  Suppollo  che  Ha  ballantemente  deter- 
minata la  longitudine,  c la  latitudine  di  Milano  : fuppodo  che  Mi- 
lano e Pavia  lìano  fotto  ai  medelìmo  Meridiano,  com'  è notato  nelle 
mappe  dei  Sig.  d'An ville,  e come  portano  proflimamente  alcune  al- 
tre-olTervazioni  : fuppollo  che  vengano  continuati,  e mifurati  in  tutto 
il  noUro  Paefe  i triangoli , che  il  più  abile , e il  più  fperimentato 
Geografo  dei  tempi  nollri,  il  Sig.  Rizzi  Zannoni,  avea  incominciato  a 
dclineare  verfo  i conlini  dello  Stato  Veneto  : fuppollo  che  ne  lia  mi- 
furata  la  bafe  comune  dove  lì  trovalTe  più  comodo , o nella  fteffa 
direzione  del  Meridiano,  come  fulla  ilrada  di  Pavia,  o in  una  dire- 
zione perpendicolare,  come  fulla  (Irada  vicina  al  maggior  Naviglio: 
fuppollo  che  tutte  le  mifure  trigonometriche  foifero  rapportate , e ri- 
dotte a due  perpendicolari  tirate  da  ciafeun  luogo  fui  meridiano , e 
fui  parallelo  di  Milano;  fenza  impegnarli  in  altre  olTervazioni  delle 
longitudini , e delle  latitudini  degli  altri  luoghi , li  potrà  francamente 
graduare  tutta  la  mappa  dando  un  minuto  di  latitudine  per  ogni 
braccia  3115,  che  dal  parallelo  di  Milano  li  ahdafle  procedendo  di- 
rettamente o a mezzogiorno,  o a tramontana,  e dando  un  minuto 
di  longitudine  per  ogni  braccia  1213  che  dal  Meridiano  di  Milano  , 
e di  Pavia  li  progredilTe  direttamente , o a Ponente , o a Levante . 
Quella,  eh'  è forfè  l’ultima  volta  eh’  io  ferivo  full'  applicazione 
delle  Scienze  Matematiche  agli  oli  della  vita  civile,  e aT  fervizio  del 
Pubblico , non  ho  voluto  celare  al  Pubblico  più  lungamente  alcune 
idee,  che  mi  li  fono  prefentate  alla  mente  in  divede  occalioni,  e il 
benigno  Lettore  fe  non  le  troverà  interelTanti  potrà  almeno  gradire 
la  b uona  volontà  di  efler  utile , con  cui  le  ho  fcritte . 
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■ApptnJix  de  ArchiteHurx  rmianibus , ai^uc  ottUgihu  > 
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Caput  tjuamun  ie-  reSUimo  mota  eorponua^ 764. 
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Apprudix  dt  ^uèbufiam  prMunaaprt  coneSCogibui  .. »}> 

li^tr  SecuaJut  de  mota-  roiatkmii  (ptponmt^ xty.. 

Caput  pnatum  y’i  ■ matu  aotatiooit-  ekct»  axem  Janim  ^ rìj> 

Caput  ftcuadum  dt  rotationt  circa  axem  matuat^ 45  ».. 

Caput  tertium  d»  ratatione  corpomm  neguLarkim  - 169-.- 

Capttt  quanum  dt  rotaòotu  corporum-  quorumcanque IM. 

làhct  Tertius  de  aequilibrio',  & moat  corpomm.  fimdomm^ toj». 

Caput  primum  dt  prt^one  fiuìdumm  > to8V 

Ctiput  featndum  de  ttguitibrio  aera  , Ò marami,. t»}. 

Apptudix  dt  aliimàtnibus  momiiun  dimetiendr*^  2401  ^ - • 

Caput  tcaiuat  de  motu  fiuidorumt  vafis  prùfiliauium 24^. 

Éppauii*  dt  Machinit  HydrauJtcu  .. ^ ••  . 268. 

Ca^  guartuia  de  velocitate  , & menpuai  «igaaww  fiututìttm  > 2-72. 

Caput  quiamat  de  refifiantia  fluidoruttt^ 290. 


^eiia  Meccanica  Parte  Seconda  y che  contiene  P applicatone- 
ai  Fiumi,  ai  Tornati  ,ed  ai  canali  navigaiiR  prinàpalmeme 
d’kalia,  e di  Loraiardia. 
ithfo  Pfimp  delia  Teoria  Generale  dei  Fiumi. 

Capo  prima  deir  arigùtedei  Fiumi,  edelle  caufe,e-dti  Fenonani  delle  piene,  j l j. 
Capo  ftcoado  delie  vtiackd,  e delle  refi fiete;p  dei  Fiumi , e delie 

fperieafe  fatte  priacipatmeme  in Fra/uiai,  e in  Tofeana - ^20. 

Capo  ter\o  delle  aiejfe  dei  Fiumi  urtiti,  e divijl , e-  degli  efimpj 
principalmente  dilla  Brenta,  e del  Reno-. 

Capo  quarto  dello Jlabilimeato  degli  alvei , e delle  direzioni  dei  Fiumi.  342» 
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Capo  quinto  dclU  materie  portate  injl<.me  coi  Fiutili,  ^ delle 
fperierr^e  fatte  nelle  ghia je . 

Capo  fejlo  del  rialjattetiro  del  fondo  dei  Fiumi  torbidi  , e delle 
differcay  dei  Fiumi  ghiara/1  ed  arcnofi . 

Capo  jitrimo  delle  pendente  del  fondo  dei  fiumi  principalmenti 
del  Bologrufè,  e del  Padovano  . 

Capo  ottave  della  pendenza  degli  ultimi  trotichi , e dellà  foce  dei 
Fiumi  che  fboccano  in  Mare , principalmente  ncW  Adriatico  , 
Libro  feconde  delle  operajioai  dei  Fiumi  principalmente  cT  Italia . 
Capo  prime  delle  Jùtellet^ioni  . 

Capo  fieondo  delle  nuove  inalvea^ioni  dei  Fiumi  . . 

Capo  terjo  deile  controvcrfie  del  Beno  , e degli  altri  Fiumi , a 

Torrenti  dei  Bolognefè , 

Capo  quarto  delle  rtuificayoni  dei  Fiumi  ghiarofì  , e torbidi  , 
e particolarmente  dell  Arno  . 

Capo  quinto  degl’  influerui  , £ della  diverfione  del  Tidone,  e di 
Fiume  mona. 

Capo  fe/ìo  della  diverfione  degT  influenti  dalla  Laguna  di  Vene-fta, 

e principalmente  della  Brenta . 

Capo  fetùmo  di  varie  prtnrtden^e , che  fi  potrebbero  proporre 
fui  Fiume  Brenta. 

Capo  ottavo  del  ringorgo  cagionato  dalle  cbiupt,-e  delle  fperien-^e 
di  Rovcredo. 

Capa  nono  de^  interramenti  cagionati  dalle  chiufi,  e delle 
controverfie  della  Ferflna^ 

Capo  decimo  dei  diverjtvi  delle  pient: , delle  rotte,  e dei  ripari 
dei  Fiumi  . 

Libro  Ter^o  dei  Canali  ‘Navigabili  ptineipalmeme  dà  Lombardia  . 
Capo  primo  degli  auttehi  Canali  Navigabili  » e principalmente 
di  tjuello  cK  è derivato  tial  Tejtno  a MSaao, 

Capo  feconttv  dellj  eonrinua’ione  propofla  del  fuddetto  Naviglitf 
da  Milano  fino  a Pavia , e net  Tefino  ■ 

Capo  Tcrjo  dei  Canali  derivati  anUtJutmhtìe  dall  Adda,  e della 
comunicazione  dclt  Adda  eoi  Tifno, 

Capo  quarto  della  navigazione  del  tmaco  fìiperiore  dell  Adda , e 
della  comunica\ione  dei  Laghi  di  Como  , e di  Lugano  col  Lago 
Maggiore . 
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Capo  quinto  dilla  quantità  d'  acqua  dei  due  Naviglj , e delle 
bocche  £ irrigazione  del  Milanefe  . 

Capo  fejlo  degli  altri  canali  delle  campagne,  e della  bonificazione 
principalmente  delle  Paludi  Pontine,  e di  alcuni  Laghi  del 
Milanefe , 

Capo  fettimo  degli  altri  canali  navigabili  deW  Italia,  Francia, 
Spagna,  Paefi  Baffi,  Inghilterra,  P ruffa.  Buffa,  e Svezia. 

Capo  ottavo  delle  regole  generali  della  derivazione,  e della 
condotta  dei  canali  navigabili  , 

Capo  nono  della  forma , e delT  altezza  dei  foftegni  femplici , ed 
accollati . 

Capo  decimo , ed  ultimo  del  rapporto  del  nofiro  braccio-  colle 
altre  mi  fare , del  calcolo  delt  altezza  dei  noflri  monti,  dei 
problemi  analoghi  dei  palloni  volanti , del  miglio  , del  grado , 
della  mappa  di  Lombardia. 
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